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Definizioni Prime. 

I. Momenlo assoluto d'un grave e dallra qualsivoglia forza, animMa 
no, 8* inlenda quel premere libero e non impedHo che fa il grave o la 
forza aU' ingiu per la perpendkolare alVorizzonle. 

II. Resistenza assolula della sezione if un corpo , s* inlenda queUa 
repugnanza che le parli del solido, medianle la coerenza di delle parli 
in queUa sezione, hanno ad essere separale dal momenlo assoluto d'un 
grave o d* una forza, 

III. Misura €Usoluta della resislenza assoluta d* una sezione^ s* inr 
lenda quel momento assoluto d^ un grave o d'una forza, che equivagUa 
alla detla resislenza assoluta ; cioe che con ogni poco di giunla di peso o 
di forza ne segua lo strappamento delle delte parti in detta sezione, 

IV. Resistenxa omogenea uniforme .... 
V. Centro deUe resistenze .... 

(1) O pii]l Teramente per illastrare la Giornata U dei Dialoghi delle 
NaoTe Scienze , secondo qaanto abbiam delto neirATvertimento del prece- 
dente Tolome. 

NB. Lo 8tampato in carattere a corsivo » 6 la partc del ViTiani , e lo 
stampato in « tondo » d quella dcl Grandi. 
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Priifa di supplire qaesle (luc definizioni rimase imperreUe, piff- 
cemi d' illuslrare, cou la scorla di ci6 che allrove accenna il noslro 
Aulore, le definizioni precedenli, e d' inserirvenc prima alcune allre, 
)e quali pare che manchino, e veri»milmenle vi sarebbero slate ag- 
li^iunle dallo slesso Autore, se avesse potuto dare compimento a questa 
opera. 

11 premere libero e non impedilo d' un grave, o d'altra forza ani- 
roala , s' intende qaando preme senza verun vantaggio o svantaggio 
che possa apporlargli Y ajuto d' una leva o di una conlralleva, per cui 
operi la forza o )a resistenza contrapposta : e questo dicesi momento 
assolulo, il quale in s6 stesso 6 sempre invariabile, dipendendo dal peso 
eli quel grave , o pure da quella quanlita di peso, che quella forza 
animala regger potrebbe , senz' altra macchina , applicandosi a sosle- 
nerlo. Onde, coerenteroenle, altresi la resistenza assolula della sezione 
d'un corpo 6 la quantil^ di quella forza che tiene attaccate nella detta 
fomune sezione le parti del corpo, sicch^ resistano allo slrappamento 
che ne farebbe, direttamente tirando , ciod con direzionc perpendico- 
lare al piano di della sezione , un peso attaccatovi o pure una forza 
animata che vi si applicasse col suo assoluto roomento, cio6 senza 
r ajuto d' alcuna leva che ne faciliti 1' efletto dello spezzarsi. 

E perch6 quella tal qual forza, che connette le parti del solido, 
non e a noi in s6 slessa nota (e si dispola ancora tra' filosofi naturali 
donde ella dipenda, se dalla tessitura ed intralciamento delle fibre, o 
dallo squisilo contatto d' ogni particella, o dalla pres«one dell' am- 
biente, o da altro glutine intcrpostovi), percio volendo pare esami- 
narne il valore, e paragonare le diversc resistenze, che a varie figure 
» quantit^ di sezioni possono c^nvenire, non si puo far altro cho mi- 
surarc il valore di qualunque resistenza col minimo peso chc possa 
dirctlamente premendo superarla, o col grandissimo e sommo peso, 
ehe dal solido regger si possa prima di cedere e di spezzarsi; essendo 
puro il dovere^ che se una forza , appoco appoco crescendo , giugnc 
finalmente a vincere un' altra forza, prima d' arrivare a questo segno 
si equilibri con cssa, c prccisameote uguagli coa Tassoluto momento 
suo il valorc di quclla, non polendo di minore diventare successiva- 
mcnle maggiore, sc prima in qualche diflerenza di tcmpo non si fa 
uguale alla forza competitricc. £ per6, se avendo attaccato forlemenlc 
iu allo alla volta d'una camera un cilindro di vetro, di piclra o di 
mctallo, s'intcndera qucsto talmentc prolungarsi, che venga col pro- 
prio peso a rompcrsi ; o purc se vi si allacchera succcssivamente mag- 
uiorc e maggior peso. linallanlo che tra il proprio peso dol cilindro, e 
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qucllo che si aggiunge da' piedi, ne siicceda iinalmenle V effelto dello 
slrappamento ; quel minimo peso che e abile a spezzare il corpo, o ve* 
ramente quel sommo che da esso si puo soslenere senza spezzarsi, e 
che precisamente pareggia Fassolula resislenza di quella sezione del 
cilindro che dovri scoprirsi nella rotlura, con ragione si assumono per 
determinata misura di quella resistenza. £ torna lo stesso prendere 
r uno o r altro dci dctti pesi, cio6 il maggiore che possa reggersi, od 
il minimo abile a rompere il corpo , non differendo quesli da quegli 
che d' una quantila minore di qualsisia proposla, e per cosk dire infi- 
nitamenlc piccola, per cui appresso a' matematici non si altera V ugua- 
glianza. 

Ma sentiamo il nostro Autore, che in questo proposito altrove 
si dichiara cosl: 

La resisUnza d' un solido assolulamenle presa, 5' inlenda esser sem- 
pre misurala da quel peso, ehe poslo neW eslremild del solidx) fiUo per 
di sopra in una voUa, comunque fermaio da un capo nel muro, pur- 
che il peso liri direlUtmenle a perpendicolo del piano deUa roUura^ e 
baslante appunto a spezzarU). 

Sicchi nel prolungare perpendicoUirmente il ciUndro AB [Fig. 1) 
finche segua il molo, cioe si faccia lo slrappamento di esso dalUn parle 
superiore, si viene con cio a misurare 2a sua resislcnza ; imperocche que- 
slo e V islesso appunto che dire, che kt resislenza in B equivale al mo- 
mento assolulo fiA. 

Si sperimenli adunque quanlo peso ci voglia .a strappare i cilindri 
di velro per dirUto a piomibo, che abbiano questa, o simil figura, Sia AB 
( Fig. 2 ) un piano stabile in forma di due piastre, ne* tagU deUe quaU 
siano gli scavi in semicircoU) (f un foro , dove accostate insieme passi la 
verga di velro GD, rimanendovi impegnaUi col suo termine superiore C 
piu grosso del fusto , altaccando poscia al lermine inferiore D tanlo 
peso E, che faccia lo strappamento, 

Di qui si cava la tariffa delle resistenze assolute d' tiguali sexioni 
di meUiUi, e si puo provare se doppia sexione voglia doppio pesoy come 
h ragione ce ne persuade. 

Pcrb supposta nota 2a resistenza if un solido d* una data materia , 
cke vien misurala dalla forza che la supera^ lirandoki perpendicolarmen- 
le, si potrd con regola misurare le resistenze rispetlive (secondo la diffi- 
nizione da apportarsi qui appresso) de' medesimi soUdi lenuti orizzontal-' 
mente, o in allra inclinazione. 

Ora seguendo i' ordine delle prime definizioni , per supplire ci(i 
cbe manca nel MS. del nostro Aulore, diremo. 
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Definiz» IV. Momento rispeUivo d'un grave, o d' allra forza ani- 
mata, s' intenda quelF energia che ha , in rigoardo alla maniera con 
cui si applica per via di leva o d'aUra macchina, a muoverc qualsi- 
voglia resislenza ; il quale momento conseguentemenle varia, secondo 
la distanza dal centro del moto, e secondo la lunghezza della conlral- 
leva con cui opera il resistente , dalla quale riceve maggiore o mi- 
nore vantaggio. 

V. Resistenza respetUva della sezione d' un corpo e quella forza 
con cui contrasta ad essere spezzato esso corpo nella detta sezione , 
posala sopra qualche sostegno , quando il peso o altra forza animata, 
che s'applica n farne lo strappamento, Ura obliquamente al piano 
della me^esima sezione, con Taiuto di maggiore o minor leva, secondo 
cui conseguentemente si varia in diverse circostanze il valore di tale 
resistenza : venendo per6 sempre misurata dal piu gran peso che possa 
reggere, o (|al minimo di qnelli che in tal disposizione siano abili a 
superarla; e viene a significare lo stesso che il momento dclla resi- 
stenza assoluta, che gli conviene in diverse eircostanze. 

YI. Resistenza omogenea uniforme della sezione d' un solido e 
quando ciascuna fibra dVessa ha uguale resistenza assoluta, sicche 
dallo stesso momento assoluto d' un grave o d' altra forza perpendico- 
larmente applicatavi pu6 ciascheduna essere superata. 

VII. Resistenza varia e difforme della sezione di un solido sara 
quando le fibre di esso, non essendo ugualmente forti, non averanno 
ugaal re^stenza assoluta, ma da diversi momenti assoluti potra qua- 
luiique di esse venire costretta allo strappamento, come accade in un 
legno nodoso, in un marmo di varie vene vergato ec. 

VIII. Centro delle resistenze 6 quel punto in cui raccolta si con- 
cepisce tutta la forza delle resistenze sparse per ogni fibra ; nella ma- 
niera che il centro di gravita si dice quel punto in cui raccolta si 
concepisce Tazione della gravitk d'on corpo; anzi si crede Tuno e 
raltro centro essere lo stesso punto. 

Gosi il Galileo, padre di qnesta scienza, da per tutto supponc; 
ed e senza contesa alcuna in ci6 segiiitato dal Blondello , dal Leibni- 
zio, dal Varignonio, dal fiernonUio e da quanfaltri hanno poscia 
traitato di resistenze; i quali tutti concepiscono la resistenza respel- 
tiva di qualsivoglia sezione d' un corpo, applicata nel centro di gravi- 
ta, e come rinnitasi in esso, mentre gli danno per leva, con cui 
r azione sua si rende piu vanlaggiosa, Ja dislanza di detto centro di 
gravita dair appoggio, sopra di cui far si debbe lo slrappamenlo; della 
quale supposizionc pero niuno mcUcodosi in pena d* assegnarne qual- 



DELLE RRSISTENZE. 7 

che vcrisimil ragione , taiilo piu e da sUmarsi V acuiezza del nostro 
Aulore, che si provo, come sopra, a dare una particolare defioiiiooe 
del cenlro delle resistenze : sebbene non V abl)iamo ne' suoi scritli ri- 
Irovata compiula: e di piu ne accenna altrove il fondamento col se- 
^uente discorso. 

i verissimo che il cenlro di gravild della sezione del solido /iUo ^ 
nel muro e il centro della resislenza delV altaccamenlo delVuna superfieie 
con V allra sua contigua , poiche gV infiniti a4t<ucamenti e resisttnxe si 
debbono supporre e considerare tutle uguali , mentre il solido sia di mar 
leria omogenea, Se dunque le resistenze di que* fUamenti del solido sono 
tutte eguali , e di uguale spessezza, saranno come tanti pesi eguali di- 
slribuiti in dislanze eguali in una leva, che e la sexione, e che gram- 
lano nel loro centro di gravitd comune, che e il centro di gravitd di 
dflta leva. 

II che volendo piu pienamenle dichiarare, secondo la mente del 
noslro Aatore, )a quale abbastanza riluce dallo sbozzo d' uoa figora 
ivi disegnata, e dalle parole addotte di sopra, diremo, che la forza, per 
cui attaccate si tengono le fibre d' un corpo, fa il medesimo effetto che 
farebbe un peso, il quale calcasse e comprimesse ciascuna parte con- 
tro deiraltra; onde siccome se innomerabili colonnette gravi ST, ST 
( Fig . 3 ] egualmente alte premessero contro la soperficie orizzontale 
EAC, r azione loro s' intenderebbe riunita nel centro comune di gra- ' 
vita d1 esse , che corrisponderebbe appunto al centro D della figora 
EAG, quando le dette colonnette con le basi loro tutta la riempissero; 
di roaniera che essendo la figura AEG sostenuta sopra )a linea £C, 
sarebbe lo sforzo delle colonnette premenli eguale al momento di un 
peso, il quale, pareggiando il peso di totte, fusse applicato nel ponto D 
della leva DB, mobile d' intorno al sostegno B ; cosi ancora, rivoltan- 
dosi la figora EAC [Fig. 4), e diventando verlicale, o stendendosi in 
qualsivoglia altro piano, come quando ^ la comune sezione d' un moro 
e di un solido impegnatovi dentro, le fibre ST, ST, cbe tengono at- 
taccato il solido AHIC alla soperficie EAC , essendo tante forze pre- 
mcnti per la direzione ST, si debbono intendere come riunite nel cen- 
tro di gravit^ D della figura EAC, ed operanti col vantaggio della leva 
DB, mobile d*intorno ahsostegno B; non essendovi altro divario da 
questa disposizione all* altra di prima, che deir essere le direzioni ST 
parallele o inclinate all' orizzonte , dove prima elle erano perpendico- 
lari; il che non pod variare noUa nel modo di operare, sicch^ ci6 ehe 
prima facevano per nn verso, ora non lo fiicciano per raltro corri- 
spondente alla loro costitozione, diretta non piu al centro della terra, 
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ma ad un allro pUnlo lateralmenle poslo in una infinila dislanza, nella 
medesima dirittora perpendicolare alla stessa sezione. 

SUPPOSIZIONI. 

I. Qualunque peso sempre discendere, qualunque volla il suo centro 
, di gramtd^ movendosif puo accostarsi al centro comune de' gram , se da 

maggiore forza e resislenza non venga impedito. 

II. Qmlunque peso liberamenle si sospenda pel suo centro di gra- 
vilA , non potersi giammai fermdre , finaltanto cK esso centro non ahhia 
aequisiato V infimo punto della cireonferenza per cui si muove, 

III. Qualunque solido posato sopra un sostegno, allora fermarsi, 
quando la iinea retta, che congiugne il centro di gravitd del solido ed il 
eorUatto di esso eoi sostegno, sard perpendicolare alV orizzonte, Cioe aUora 
il cilindro AB ( Fig. 5 ), o cono o allro solido, stard fermo sopra il so- 
stegno G , quando tirata dal centro di gravitd loro D la linea D€ sard 
perpendicolare alV orizzonte: perchi qualunque grave ha momenlo per la 
perpendicolare tirata dal suo centro di gravitd, che e 2a brevissima verso 
il centro comune de'gravi; e dovendosi muovere, non h maggior ragione 
che si muova dalVuna parte ptu che dalV altra, 

IV. Qualunque resistenza potersi superare da un peso o da una 
forza da un momento che sia maggiore di essa resistenza. 

V. Jn questa scienza delle resistenze, doversi astrarre dalla flessihi- 
litd de' corpi che fawno molla, poterwU) quesli altvrare le proporzibni in- 
vestigale: siccome si dee prescindere ancora dalle tempere e varie crudezze 
de* metalli, 

hnperocche la cedenza deUe materie de' solidi aUera le proporzioni 
delle resistenze a segno tale, che un medesimo ferro sard ora piu ora 
meno resistente, secondo la differenza delle tempere e secondo la sua ftes- 
sihilitd, che in virlu di detle tempere si fa or maggiore, or minore; e perb 
data la resistenza assoluta d* un solido in una tal sezione, volendo ricer- 
care la resislimza rispettiva, che e quella quando se gli fa forza pel tra- 
verso , converrd immagimrsi la materia nulla cedente, perche piu e piii 
che cederd, maggiore e maggior peso vi vorrd a fare la rottura. 

Quindi 6 che una spada ben lemperala si piega bensi facilmente 
ma non cosl agevole cosa 6 il romperla , come si farebbe d' una pari 
laslra di ferro che fusse crudo e rozzo. Cosi per la stessa ragione piu 
facilmente si spezza una verga di legno secco che quando era verde 
e flessibile ; ed 6 stato osservato da Monsd Parent, che V abete, il quale 
e piu cedente della qaercia, sostiene maggior peso primadi rompersi: 
di mnniera che ordinariaraenle la resislenza di quello alla resislenza 



DBLLE RESISTBNZG. 9 

(li quesla «i slima essere comc 358 a 300, o come 119 a 100, sccondo 
le spcrienze rapporlalc nelle Memorie deirAccademU Reale di Parigi 
del 1707. Dove ancora si riferisce dal medesimo autore, che nel ce- 
dere e piegarsi le fibre di un solido, la curvalura di esso raccorcia la 
leva d' intorno a una sua parte quadragesiraa quinta, allorch^ il solida 
e ritenuto in un lermine solo, ma la scorcia d*ttn sessagesimo sola- 
roente^ quando sia ritenuto in ambi gli estremi. 11 che per6 ricerche- 
rebbe piu esatta e diligente osservazione; essendo verisimile che la 
varieta delle materie permetta che le fibrc superiori diversamente si 
slendano, e le inferiori si comprimano, cagionandosi uno stiramento ed 
una compressione quando piu quando meno violenta, la quale un gran- 
dissimo dispendio di forze richiede, ed a cui una diversa piegatura dol 
solido corrisponde, e per consegucnza si vicne a scorciare con divcr- 
sissima proporzione la leva; onde non solamcnte deUe resistenze as- 
solute, ma ancora delle rispettive, considerate per altro in pari circo- 
stanze, e vero ci6 che altrove dicc il nostro Aulore, e pu6 registrarsi 
per sesta supposizione, cio^ che 

VI. La diversitd della maleria allera la resislenza, poiclie dae sn- 
\idi eguali e simili, ma di maleria diversa, come di velro Cuno, e T aiim 
d^acciajo ec, resistono disuguahnenle, 

Yli. La separazione delle due superficie del solido lennlo per (ra- 
verso si fa nel medeskno insiante , lanio nei punli remoli dal soslegno, 
che nei vicini, e che in quelli di wiexzo; slanle che lale separazione si fa 
con molo regolare tlelV una superficie che si muotr, dali' ai4ra che sia 
ferma. 

11 che 6 coerentc alF ipotcsi del Galileo, chc supi^osc allresi strap- 
parsi in uno istante tutte le fibre del solido, quando si rorapc trasver- 
salmente; conie di necessit^ debbe succedere , sccondo la quinla sup- 
posizione , che le fibre non sieno cedenti, ma chc senza allungarsi o 
stendersi per di sopra, n6 serrarsi o compriniersi per di solto, si strap- 
pino. £ ben vero chc il Mariotte nel suo Trattalo del moto delF acque, 
parte 5, disc. 2, il Leibnizio negli Atti di Lipsia del mese di luglio 1684, 
ed il Varignonio nelle Memorie deirAccademia Reale del 1702, stima- 
rono pid verosimile ipotesi il supporre che si slendano e stirino al- 
quanto le fibre, e pid le lontane dal sostegno che le vicine, a propor- 
zione della distaoza dal centro del moto , cio^ dal sostegno sopra di 
cui si fa la roltnra; e poscia il Sig. Jacopo Bernoulli, di quesla raede- 
sima supposiziene non contento, ne propose un'allra da lui e daaltri 
creduta pid vera , in cni s* immagina che prima di spezzarsi il solido 
alcune fibre vicino air appoggio si comprimano, altre piu sopra si st«ii- 
GiULEO CtALILEI. — T. XIV. :> 
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dano, sicch^ (ra V une e V allre \i abbia un punlo di mezzo che non 
soffrc veruna compressione o slendimenlo alcuno, e da cui verso Funa 
e rallra parle sempre piu si aumenlino restensioni delle fibre supe- 
riori e le compressioni delle inferiori, come apparisce da una lettera di 
questo celebre malemalico, scritla li 12 marzo 170l>, cd inserila nelle 
Memone deirAccademia Reale di Parigi dello stesso anno. Ma queste 
diversita d'opinioni dimostrano appunto quanto difTlcil cosa sia il de- 
terminare la vcra e naturalc ipotesi, la quale pu6 essere che in varj 
casi raolto diversa si trovi: c pero quanto meglio sia Tastraere da co- 
tesli accidenti, pcr illustrare teoricamente la maleria che abbiamo per 
le mani, come ha falto il Galileo, c con esso il nostro Aulore, lasciando 
aTilosofi ed a*pralici osservatori della natura il mcttcre in conlo quelle 
differenze che puo recar seco la diversa tessitura c forlezza e flessibi- 
lita dclle fibre in qualsivoglia maleria; limitando con esse o modili- 
eiindo le conclusioni dedotte gencralmentc da' fondamenti teorici di quc- 
sla dottrina. 

VIII. NeUo slrappare un solido pdr dirillo, si hanno da considerare 
due resislenze: una e quella delV aUaccamenlo de' filamenti del solido, la 
quale e diversa secondo le diversith deUe materie d' csso solido, e ne' me- 
laUi secondo le lempere: V allra e queUa del vacuo, che in lutte le matc- 
rie e sempre la slessa, a proporzione deUe grossezze del solido: ma nello 
strappare il solido per fraverso, pare che la resislenza del vacuo cessi 
affatto, poiche mostra V esperienza, che volendo separare con moio paraU 
lelo una lamina di vetro Uscio da un* aUra lamina simile, vi vuole buona 
forza, che e queUa del vacuo; ma \*olcndole separare con moto angoUire , 
non vi si ricerca punto di forza. 

Da molti luoghi di qucst^opera gia espressamente apparisce che 
rAutorc nostro vi lavorava intorno per fino dair anno 1644, ma quando 
la raalignita di qualchc invidioso volcsse sospettare , essere slata per 
affeltazione agginnta assai dopo in varj luoghi del MS. la nota di tempo 
piu antico, eccone in quesla slessa supposizione un altro evidente ri- 
sconlro, dove nomina la forxa del vacuo , seguendo la maniera di fa- 
vellare degli anlichi , adoperata ancora dal Galileo suo maestro nel 
primo dialogo; il che dimostra essere cio stato scritto prima deiranno 
1644, in cui il Torricelli, per mezzo della sua famosa sperienza, di cui 
appunto fu ministro e primo esecutore il noslro Viviani, rinvenne la 
vera cagione di ci6 che s'altribuiva alla forza del vuoto, e paleso 
esser questa la sola pressione delFaria; non essendo verisimilc <^hc 
dopo si celebrc e si felice scuoprimento, a lui priroa che ad altri no- 
tissimo, seguitasse il nostro Autore a chiamare col volgo forza del vuolo, 
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eio^ di an mero iiulla , queilo clie polea , con maggiore propriela di 
parlare e con piu ragionevol^ senlimenlo, chiamare forza della pres- 
sione delFaere esterno o d^allro fluido ambienle. 

Diremo adunque, che siccome essendo congiunte insieme due pu- 
lilissime lastre di marmo o di vetro, si sperimenta grandissima difli- 
cult^ in separarle direltamente, non ostante che a tale eff(elto non sia 
d' aopo lo strappare vcruna fibra, per cui si connetta questa lastra con 
quella, ma in vigore solamente della pressione, con cui V aere esterno 
( o forse altro fluido piu tenae ) calca 1* una contro deir allra, resislono 
alla separazione, mancandovi V aria di mezzo, che ajuti a spignere se- 
condo la direzione della forza che tenta disglugnerle ; cosi dovendosi di- 
rettamenle strappare un corpo , separandone un pezzo dair altro con- 
ligoOy si sente la slessa ripugnanza cbe si provercbbe quando fussero 
. gia divisi, ma per uno squisito contatto, per opera della [>ressione del 
fluido ambiente, stessero insieme atlaccati: ed oltre a cio si prova tutla 
la diificalta che risulla dalla tessitura, intralciamento o forza interiKi 
che hanno le fibre, per cui resistono alla divisione. Laddove quando 
trasversalmenle si tenta lo spezzamento d' un solido , rimane solo la 
seconda difiiculta da superare, ma non la prima, perch^ da ogni lato 
essendo premuto il solido, cio&da dcstra a sinislra e da sinislra a de- 
stra, ogni poco di forza che si applichi , per volerlo spignere piu per 
un verso che per raltro, viene aiutata dair una o dair altra delle pres- 
sioni opposte che si equilibrano; onde (se non oslasse"!* intralciamenlo 
delle fibre o V iuterna forza con cui esse alla divisione resistono ) fa- 
cilmente ne seguirebbe la separazione d' on pezzo dair altro; e per cio 
molto piu agevole sara ancora per qoesto capo il vincere la resistenza 
rispettiva che V assolota, bench^ non vi fosse il vantaggio della leva, 
come se 11 solido sporgesse foori del muro per ona distanza egoale al 
soo semidiametro , e che perci6 il peso attaccato alla soa estremitA 
fosse lontano dal sostegno altrettanto, qoanto ne e lontana la resistenza 
che si concepisce totta ridotta nel cenlro della soa base, ad ogni modo 
maggior peso sarebbe necessario per romperlo, tirando con direzione 
perpendicolare alla base, che tirando obliqoamente. 

£ potrebbe anch' essere che qoesta , e non lo stiramento delle 
fibre, fosse la cagione, per coi le sperienze fatte dal Sig. Paolo Wrzio, 
come riferisce il Blondello ed il Leibnizio, e le altre fatte dal Mariotte, 
mostrarono ricercarsi allo strappamento diretto de' solidi on molto mag- 
gior peso di qoello che, secondo la teoria del Galileo, avrebbe dovoto 
bastare, in paragone di qoel peso che li rompeva tirandoli obliqoamente. 
Pcr esempio, riferisce il Mariotle che per istrapparc direttamenle on 
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cilindreUo Ji legno, il cui Jiamelro era di 3 linee, vi vollero 330 lib- 
bre di peso, quando, secondo il calcolo del Galileo, se ne sarebbero 
ricercate solo 180. Ghi sa cbe quelle 150 di piu, le quali vi s' impic- 
garonOy non corrispondessero appunto alla pressione delFaria, da cui 
il Galileo fece astrazione, pei; non averne alcuna nolizia? 

£ ben vero cbe se avesse il Sig. Viviani riveduta e perfezionala 
quesia soa opera, non solamenle, in vece della forza del vacuo, surro- 
gata averebbe la pressione delF aria, ma non credo cbe impegnato si 
sarebbe a dire, essere questa forza la stessa in tutte le malerie, sola- 
roenfe variando a proporzione delle grossezze de^solidi; percb6 secondo 
la tessitura ed intralciamento delle parti componenti de'solidi, 6 ma- 
nifesto, alcuni essere di piu rara, altri di piu serrata strutturay e dai 
pori di queste o di quelle materiey dove piu dove meno perfettamente, 
venir esclusa Taria grossa o sottile: dalle quali circostanze si varia in 
molte maniere il momento deiraria esterna premente, facendosi ora 
maggiore ed ora minore. Si puo prescindere per6 ancora da questa 
forza, per dar luogo alla teoria generale, mettendola poi in conto, quando 
occorra, nella pratica. 

IX. /n oUre poi si possono considerare U seziowi de* wlidi come 
gravi, e a (fuisa d^Archimede figurarsi che ipiani dbbianopeso^ e che poi 
iaU piani posali sul sosiegno deUa leva. . . . 

M' immagino volesse dire che tali piani, considerati come gravi, 
applicati al sostegno della leva, contrastino col peso o con la forza che 
tende a lieire lo strappamento; e cosi 1' immaginario peso di detti piani 
(consideralo per6 come tendente ad un centro posto in infinita di- 
stanza da essi , per una direzione perpendicolare a' medesimi ) equi- 
valga alla forza della resistenza assolula o rispeitiva, che per un verso 
direttamente, o almeno in parte , opposto alla direzione della potenza 
che cerca di effettuare lo strappamento^ li va continoamente tirando. 
Donde tanto piu chiaro apparisce che il centro delle resistenze ( come 
si 6 detto alla definiz. 8 ) sia il medesimo cbe il centro di graviti della 
sezione, in cui si fa la rottura. 

Anzi in seguito di questa supposizione il nostro Auiore ha pro- 
poste qnesfallre da lui cbiamate 

DEFiNmoNi Seconde. 

I. Piani o sezioni d' uguale graviid in specie chiamo quelle , delle 
quali parti eguali pesano ugualmenle, 

II. Piani o sezioni d' ugual gravitd assolula, quelle che pcsano ugual- 
menle, o uguali o disuguali che siano Ira di loro. 
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III. Piam sezimi di diversa gravild in specie jiuelle, delle quali 
parti uguali pesano disuguedmenle. 

IV. Piani o sezUmi di diversa graviUi assolula quelle, le quali pe- 
sano disugualmente o uguali o disuguali che siano tra di loro, 

Queste diverse maDiere di graviti, credo che appresso il no^tro 
Autore equivalgano a varie resistenze unifornii o diflbrmi gia di sopra 
definite; in quanto «be ce ne possono rappresentare varj gradi, ridu- 
cendoli ad una idea pii!i distinta che abbiamo della diversa graviti, che 
in varie materie corporee gi4 ci e nola e manifesta; il che giovaafis- 
sarcl meglio la fantasia e fare si che pii!i chiaro si concepisca la diversa 
forza di resistenza, che per esempio ha il marmo dal ferro o dal legno, 
con r analogia del peso diverso che in pari mole hanno varj corpi , 
come piombo, argento, acqua, pietra ec. 

E sebbene vi ha chi crede che io avrei fatto meglio a dissimu- 
lare queste seconde diffinizioni, per essere superflue, secondo il detto 
d'alcuni moderni, da'quali viene risolutamente asserito, non doversi 
definire V uguaglianza e disuguaglianza , essendo a suo giudizio cose 
chiare per s^ stesse e manifeste, e di lor natura, per cosi dire^ indefi- 
nibili, assicurando che ne Euclide, ni alcun allro matenuitico si e mai 
messo a definire VegualitA , quando V ha voluta applicare ad allre cose; 
tuttavolta io non ho stimato bene di ometterle , si per dar fuori intie- 
ramente tntto ci6 che il nostro Autore avea preparato sopra questa 
materia, e sl perch^ sono di parere che non si possano riprendere 
queste definizioni del Sig. Viviani , a similitudine di quelle che nello 
stesso proposito, per i corpi d' egual graviti assoluta e d' egual graYit& 
specifica, rec6 il Galileo nelle Galleggianti, ed il Borelli nel suo Ar- 
chimede: per non dir nulla che la pretesa induzione di Euclide e degli 
altri matematici 6 fiilsa, avendo noi da Euclide, nel libro 3 degli Ele- 
roenti, la definiz. prima de' cerchi eguali, e la quarta delle rette egaal- 
mente lonlane dal centro del cerchio; e nel lib. 11 la decima de'8olidi 
eguali e simili ; e nel frammento che di lui ci resta delle cose leggiere 
e gravi, la definiz. 1 de' corpi ugnali in grandez2a, e la definiz. 4 de'corpi 
eguali in potenza; e da Apollonio, nel lib, 6, la definiz. 1 delle sezioni 
coniche uguali, e la sesta de'segmenti loro uguali; e da Teodosio, nel 
lib. 1 degli sferici , la sesta de' cerchi ugualmente distanti dal centro 
della sfera; e da Gregorio di S. Vincenzio, nel lib. 5 della quadratura 
del cerchio, la definz. 7 delle parabole uguali, e nel sesto V ottava del- 
riperbole uguali; e da Alessandro Marcbetti, nel libro della resistenza 
de' solidi , la definizione di quelli che sono di uguale e di quelli che 
sono di maggiore o minor resistenza; e da quesli mcdcsimi scrittori , 



14 TRATTATO 

da' quali fu inosso queslo scrupolo , la (lcOuiziooe ( buoua o rea clie 
ella siasi) degli angoli solidi uguali, c Tallra delF uguale moUiplicila ; 
onde il celebre matematico Isacco Barrovio, nella terza lezione mate- 
matica, di quelle che recit6 iiel 1665 in Ganlabrigia, e stampale furono 
nel 1684 in Londra, giudiciosamenle disse : Illorum nihil moror senten- 
iiam, qui (MqualHalis, simililudinis, el ejusmodi relalionum ingenitas nohis 
a nalura species arhilranlur; quando commenlum illud, ul jam anlea vi- 
dimus, haud sii necessarium el minus idoneum scienliis, nec ulla, quod 
ego percipiam , praeier meiaphysicas quasdam vocabulorum perplexilales 
ei argulias,solidaraiione subnixum: del che piii a lungo nelle seguenti 
lezioni poscia discorre. 

Ma (& tempo ormai, premessi questi principj, di venire alle pro- 
posizioni. 

V Proposizione I, Teorema I. 

/ momenii di resisienza della medesima sezione e di sezioni uguali 
sono ira di loro c(me le disianze del ceniro di graviid d esse dal so- 
siegno. « 

Gi6 ^ evidente, perch^ essendo la stessa grandezza di sezione, e 
supponendosi le materie omogenee, sar^ la stessa resistenza assoluta, 
e .solo varier^ la respetliva, cio^ il momento di detta resistenza a mi- 
sura della leva favorevole, cui viene applicata, la qual leva non 6 altro 
che la distanza del centro di gravit^ della figura ( in cui riconcentrata 
si concepisce la resislenza per la deiinizione ) dair appoggio , sopra di 
cui si fa il molo nella rottura del solido. 

Proposizione H, Teorema 1L 

/ momenli delle resisienze nelle sezioni de' solidi, U di cui basi siano 
disuguali, ed eguali le aliezze, sono come le mcdesime hasi, . 

Cio si verifica in tulie quclle figure di sezioni, nelle quali i cenirl 
di gravila dividono gli assi nella medesima ragione, 

Imperocch^ essendo uguali 1* altezze, saranno altresi uguali le di- 
stanze de'centri di gravita da^sostegni; e pero i momenti delle resi- 
stenze di tali sezioni varieranno solamenie a misura che variano \e 
grandezze loro; onde saranno come le basi disuguali di esse. 

Corollario /. In qualsivoglia sorta di figure, essendo ugoali le di- 
Btanze del centro di gravita di esse dal sostegno, saranfio i momenti 
delle loro resistenze proporzionali alle grandezze di esse fig^re. 

Corollario IL Quindi e agevol cosa il raccogliere , che general- 
mente i momenti delle resistenze di <luc sezioni A, G, hanno la ra- 
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gibne composta di quella che e Ira le grandezzc di esse k d^ w\ 
e di qaella che passa fra le dislanze de' loro cenlri di -^1. vJ Jj 
gravila da'sos(egni; inaperocche presa di mezzo un'altra sezione B 
uguale di grandezza alla A, ma che abbia il centro di gravila ugual- 
mente distante dal sostegno, come ha raltra G; sara il momento delta 
resistenza A al roomento della resistenza G in ragione composta di 
quella che ha il momento della resistenza A al momeiito della resi- 
stenza B, e di quellii che ^ tra il moroento della resistenza B ed il 
momento della resistenza G ; roa la prima ragione ( per la prop. i ) ^ 
eguale alla ragione delle distanze de' centri di gravita da' soslegni cbe 
sono in A ed in B (ovvero in G); e la scconda ragione ^ quella che 
passa Ira le stesse grandezze delle sezioni Ti ( ovvero A ) e C ( pel Co- 
rollario precedente ) ; dunque il momento della resistenza A a qtiello 
della resistenza C> ^ in ragione composla delle ragioni di csse gran- 
dezzc A, C, e delle distanze dc' centri loro di giavita da^sostegni. 

Pkoposizione 111, Teokema 111. 

/ momenti dclle resistenze nelle sezioni de solidi, le quali ahbiano 
ugual hase e disuguale altezza, sono tra di loro come i quadrali delU al- 
lezze ( parch6 le dette sezioni siano tali, che i centri di gravita di esse 
dividano gli assi nella stessa ragione ). 

Siano le flgure ACB, GEH ( Fig. 6 ) le comuni sezioni di alcuni $o* 
lidi orizzontalmente distesi ^ e dal muro in cui perpendicolarmenle sono 
fUli, e si suppongano o mezze eUissi o rettangoli o triangoli o paraboU , 
purche abhiano le hasi uguali AB, GH, ma V altezze disuguali CD, £F. 
Dico che il momento delUi resislenza ACB al momento della resislenza G£H 
( i quali momerUiy pel Corollario 2 della precedente, provengono dalle gran- 
dezze delle dette sezioni e dalle distanze de* centri di gravild loro da* so- 
stegni ne' quali si^^sospendono i detti solidi, cioedalle OD, PF), sta come 
il quadrato delV altezza CD al quadrato delV altezza EF di dette sezioni. 

Imperocch^ questa sorta di figurc, avendo ugual base, sono come 
raltezze GD, EF; ed i centri loro di gravita sono dalla base distanti 
per una parte proporzionale di dette allezze : di maniera che OD a PF 
sia Gome GD ad EF; e per6 la ragione dei detti momenti, composta 
di quella delle grandezze e deir altra delle dette distanze, 6 duplicata 
di ciascuna di esse; onde ^ coroe la ragione de'quadrati deiraltczza 
CD, EF. II che ec. 

Corollario. Quindi ancora puo dedursi, essere la ragione dei detti 
momenti duplicata di quclla delle dislanze da' sostegni , cio6 come i 
loro quadrali. 
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Proposizione IV, Teorema IV. 

/ momenU delle resislenze nelle sezioni simiU di qualcke goUdo sono 
tra di loro come i cuhi deW aUexze, 

Perche la grandezza delle figure simili 6 in ragione duplicala di 
quclla de* lali omologhi o ieW allezze loro: si aggiunga la ragione delle 
.distanze de'centri di gravili da^soslegni, la quale ^ pore la medesima 
con quella deir allezze; ne risulterji la ragione composta di qnella delle 
grandezze e delle dette distanze , cio^ ( pel coroll. 2 della prop. 2 ) 
quella de' momenti delle resistenze, uguale alla triplieata deiraltezze, 
cio^ a quella de*cubi delle medesime; il che ec. 

Corollario, Quindi i momenti delle sezioni di qualsivoglia solido 
rotondo sono come i cubi de' diametri d' esse sezioni. 

Proposizione V, Teorema V. 

Dei ciUndri e prismi ugualmenle grossi e disugualmente lunghi, le 
resistenze ad essere spezzati per traverso hanno reciproca proporzione 
deUe lunghezze; o per megUo dire , le forze ehe si ricercano per ispez- 
zare lali soUdi, hanno reciproca proporzione delle detle lunghezze. 

Poiche, poslo che il peso £ ( Fig, 7 ) sia il minimo, che appeso in 
C serva per ispezzare in BA , colla levd BC ; con leva minore di essa , 
maggior peso si richiedera per fare V istesso effiBtlo; e tanto maggiore . 
quanto la prima leva supera la seconda: non essendo aUro il ridursi tal 
s(dido prossimo aUo spezzarsi, che un farsi V equiiibrio tra la resistenza 
posta nel centro della base BA ed il peso posto in diversi luoghi deUa 
lunghezza del solido, considerato eome nulla pesante, 

V intenzione del Sig. Viviani era, che questa proposizione si pci* 
nesse dopo la prima delle resistenze del Galileo, perch^ questi non la 
prova, ma bensi la suppone per s^ nota nella proposizione quinta. 

Proposizione VI, Teorema VI. 

Se A equilibra B ( Fig. S), e D equilibra C, sempre U peso A al 
peso D /ia la proporzione composta di quella deUa distanza G£ alla KH, 
e di quella del peso B al peso C, o resistenza B alla C, e della distdnza 
LF aUa FI. 

Poiche il peso A al peso D ha la proporzione composta del peso A 
al peso B, del B al Ca e del C al D; ma il peso A al B sla come GE 
ad £H; e U peso B al C sta eome V istesso B a{ C, o come la resistenza 
B a/te C ; ed il peso C al D come Ui disUtnza LF aMa FI ; dunqiie il peso 
A al peso D e in ragione romposta d^Ve suddette proporzioni. II che ec. 
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Proposizionk VII, Tkoreha VI L 

Se saranno le due lihre AB, CD ( Fig, 9) con i sost^gni E, F , r 
colle conlralleve AE, CF uguali (ra loro, e con i pesi e resisimze (i, H, 
che ira loro stiano come le leve EB, FD omologamentv ; dvco vhe se in B 
e D si appenderanno i pesi 1, L che equilibrino le resistenxe G, H, i detd 
pesi l, L saranno uguali. 

Poiehe^ perV anlecedenle, il peso 1 al peso L ha la proporzione cowi- 
posta della AE aUa £B, del peso G al peso H, cioe, per supposizione, 
della £B alla FD, e della FD alla FC; ma anche T A£ alla FC /la la 
proporzione composla delle medesime linee, cioe della A£ alla EB, della 
EB a{(a FD, e della FD aUa FC; dunque il peso I a{ peso L sla comr 
la A£ alla FC, cioe g(» « «i(jiuafe> t7 cAe er. 

Proposizione VIII, Teorema VIII. 

Siano le due Ubre, come sopra, con i bracci uguali AE, CF {Fig, ja| 
e le resistenze G, H, che tra loro abbiano suddupla proporzione delle lei^e 
EB, FD. Dico che il contrappeso I al conlrappeso L {da' quaU si equi- 
Ubrano le G, H) ha suddupla proporzione delle leve reciprocamente prese, 
cioe della leva FD alla £B; o pure sla come la leva FD alla media FM 
tra FD ed EB. 

Poiche, per la prop, ^,ilpeso I al peso L ha proporzione composta delle 
proporzioni di A£ ad EB e della resislenza G aUa resistenza H , cioe 
della leva £B ad FM ( che ha suddupla proporzione della EB a^to FD ) 
« dclte Z«ra FD alla FC, cioe rfcZte FM alla FN ( quarta proporzionale 
dopo FD, FM, FC); ma antora TAE aMa NF ha la proporzione compo- 
sla deUe medesime linee; e pero come il peso 1 al peso L , cosi sta AE 
ovvero CF ad FN, cioe FD a(2 FM: tna la FD aWa FM /m suddupla pro- 
porzione della FD alte £B, per cmrc FM media proporzionale fra esse; 
dunque il peso I al peso L ha suddupla proporzione deUa leva FD alla 
EB reciprocamenle prese, il che ec, 

Proposizione I\, Teorema IX. 

Se sard come il peso A al peso B ( Fig, 11 ), cod la leva DG aUa 
FH, sara il contrappeso 1 al contrappeso L, comc a CD alla EF. 

Poiche il peso I a( pe«o A sla come CD alte DG, ed il peso A o/ 
peso B «(a cowc to DG aWa FH; dunque, per V uguaUtd, il peso 1 al peso 
B sta come la CD alla FH; nwt il peso B aZ pc«o L «to come HF ad FE; 
dunque per V ugualitd, il peso I al peso L sla come la CD alla EF; tl 
f/*^ .«i doveva dimostrare, 

Galileo Gaulki. — T. \IV. 3 
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CoroUario, A&^evolmcnle quindi si ricava che nelle premesse ciN 
costanze, essendo.ancora CD uguale ad EF, saranno i conlrappesi I ed 
L tra di loro uguali, che 6 la prop. 7 gia di sopra dimoslrala. 

PROPOSIZIONE X, TeOREMA X. 

Se nelle libre similmente divise {Fig, 12) CG , EH , ne* loro so- 
stegni D, F, sard come la resislenza A alla resistenza B , cosi il qua- 
drato DG al quadrato FH, sard il conlrappeso I, che equilibra lo A,al 
contrappeso L, che equilibra B, come il quadrato CD al quadrato EF. 

Perche presa la DM media tra CD, DG , e la VS media tra EF. 
FH , sard come il peso I alla resislenza A , cosi la CD alla DG , cioe 
come il quadrato CD al quadrato DM : e come la resistenza A alla B, 
cosi il quadrato DG al quadralo FH, cioe come il quadrato DM allo FN 
(il che appresso diimstrerassi); dunque per Vugual proporzione, come il 
peso I alla resislenza B , cosi il quadrato CD al quadrato FN ; ma la 
resistenza B al peso L sta come la ¥¥i alla FE , cioe come il quadrato 
FN al quadrato EF : dunque di num^o, per V ugual proporzione, il peso I 
al peso L stard come il quadrato CD al quadralo EF. II che si dovea 
dimostrare, 

Non si trova nel MS. del Sig. Viviani la promessa dimostrazione 
di queir assunto, cioe che il quadralo DG al quadrato FH sia come il 
quadrato DM al quadrato FN; roa si raccoglie ci6 agevolmente, sup- 
posla la simile divisione delle due leve CG, EH in D ed F (da noi 
pero aggiunta nel titolo di questa proposizione, la quale altrimenti non 
si potrebbe verificare } ; stante la quale, per essere le proporzioni di GD 
a DC e di HF ad FE tra di loro uguali , ancora le loro sudduple (e 
lo slesso sarebbe delle suttriple, suquadruple ec. e d' allre quantosivo- 
glia ugualmente moltiplici o summoltiplici di esse) saranno tra di loro 
parimente uguali; e pero GD a DM sara come HF ad FN ; e per- 
mHlando, tanto esse, quanto i loro quadrati, saraono proporzionali. 

Anzi si potrebbe quindi rcndere la proposizione piu generale, ed 
ancora dimostrarla piu speditamente, dicendo , che se nelle due libre 
CG, EH, similmente divise da' sostegni D, F, le resistenzc A, B sa- 
ranno in qualsivoglia proporzione multiplice o summoltiplice delle brac- 
cia DG, FH, o coroe i quadrati, cubi ec. o radici quadrate, cubiche ec. 
di esse / i contrappesi I , L averanno la stessa ragione ugualmente 
multiplice o summolliplice di quella delle braccia CD, EF, o saranno 
parimente come i quadrati, o cubi, o radici quadre, o cubiche ec. loro 
corrispondenti. Perchd essendo A ad I come GD a DC, cio6 come HF 
ad FE per Tipotesi, ovvero come B ad L per reqoilibrio, sara per- 
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malando, come A a B, cosi I ad L ; onde se la prima ragione i mul- 
liplice o summoUiplice di quella di DG ad FH , la quale permutando 
% la medesima con quella di CD ad EF , ancora la seconda ragione , 
rioe di I ad L, sara parimente multiplice o summoltiplice di quella di 
CD ad £F. 11 che ec. 

Ma se le due libre CG , £11 non fussero proporzionalmente di- 
vise in D, F, supponendosi col nosfro Autore essere le resistenze A, B 
corae i quadrali delle braccia DG, FH, saranno i contrappesi I, L 
come i rettangoli CDG, £FH ; imperocch^ stara I ad A, come CD a 
DG , o pure come 11 rettangolo CDG al quadralo DG ; ed A a B sta 
come il quadrato DG al quadrato FH , e B ad L come FH ad £F , 
cioe come il quadra(o FH al rettangolo £FH ; dunque per V ugual pro- 
porzione s(ara I ad L come il rettangolo CDG al rettangolo £FH; il 
che ec. 

rKOPOSlZlONE XI, TeOREMA XI. 

Se U resUlenze di due libre slaranno come le dignild dello slesso 
grado delle conlralleve , e le leve saranno uguali, i conlrappesi slaranno 
come le dignild delle medesime contralleve d' un grado piu alle, 

In questa bellissima ed universale proposizioue intende TAutore 
per dignita le potesl^ algebraiche , come quadrati , cubi , biquadrati , 
sursolidi ec. denominate da' loro esponenti 2, 3, 4, 5 ec. , e dice che 
essendo I ad L {Fig. 9) come qualunque dignita della leva £B, de- 
nominata dal numero m, ad una simile della leva FD, esscndo le due 
EA, FC uguall, saranno i contrappesi G, H nella ragione delle dignlta 
d' un grado piu alte , appartenentl alle medesime leve EB , FD , cio^ 
denominate dal numero mi. 

Imperoeehi G ad I sta come BE ad EA; I ad L sta come la 
dignita di EB denominata dal nuroero m alla simile della FD; L $d 
H e come CF, ovvero AE, ad FD; adunque G ad H ha ragione com- 
posta di BE ad EA, e di EA ad FD (le quali due fanno la sola ra> 
gione di EB ad FD), e di qnella che ha la dignit^ di £B, denominata 
da m, alla simile dignita di FD ; e per6 sta come la dignita della EB 
un grado piu alta, cioe denoroinata da mi, alla similc dignita di FD: 
perch(& quesle tali dignita avrebbero altresi la proporzione composta 
delle medesime proporzioni. II che si dovea diroostrare. 

Corollario L Quindi se I ad L sta come il quadrato EB al qua- 
drato FD, sara G ad H come il cubo di £B al cubo di FD. 

CoroUario IL Viceversa, se G ad H ha la proporzione, che e tra 
qualsivogliano dignita dello stesso grado, di EB ad Fp, saranno 1 ed 
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L nella proporzione delle dignita un grado piu basse delle medesimd 
EB, FD. 

CoroUario JII. Quando G ad H fbsse in ragione suddupla delle 
EB, FD ( che 6 quanto dire corrispondenti alle dignita di £B , FD , 
denominate dalla melk delPunita), allora per essere I ad L come le 
slesse digniti di EB, FD un grado piA basse, cio^ denominate da una 
met^ meno dcl nulla, saranno reciprocamente in ragione suddupla di 
FD ad £B, come nella proposizione 8. 

Corollario IV. Ma essendo G ad H come appunto £B ad FD 
( che sono le dignita semplici denominate dalF unita ) ; per essere le I 
ed L corrispondenti alle dignit^ delle medesime un grado piu basse, 
cio^ denominate dallo zero, dovranno essere tra di loro nella ragione 
di ugualit^, come nella proposizione 7. 

Proposizione XII, Teorema XI L 

. Nei cilindri senza peso proprio, che si vanno allungando fuori dcl 
muro a squadra , i pesi equivalenli alle resislenze vanno scemando colla 
proporzione reciproca delle lunghexze. 

II peso ¥ ( Fig. 13 ) equilibri la resislenza AB, ed il peso G la re- 
sistenza CD ; dico che il peso F al peso G sla come la D£ aUa B£. Poi' 
chh congiunta la £C, convenga colla BA in H : per la proposizione 6, il 
peso Y al G averd proporzione composla deUa conlraUeva AB aUa leva 
BE, e deUa resislenza AB alla resislenza CD , cioe deUa B£ aUa mede- 
sima BE, e della leva DE alla conlrallei^a DC, cioe della £B alla BH. 
Ma ancora la AB alla BH ha proporzione composla deUe medesime li- 
nee, cioe di AB alla BE, e deUa B£ aUa medesima B£, e deUa B£ aUa 
BH ; adunque come il peso F al peso G, cosi la BA {owero la DC) aUa 
BU, cioe la EC alla EH, o pure la Iwnghezza del ciUndro £D alla lun- 
ghezza del cUindro £B, che e la proporzione reciproca proposta da di- 
moslrarsi. 

Ci6 era stalo di sopra gia dimostrato dal Sig. Viviani alla pro- 
posiz. 5, con maggiore speditezza, ma con minor rigore geometrico; 
onde non ho stimato superfluo V apportare V una e V altra proposi- 
zioue. 

Proposizione Xin, Teorsma XIII. 

Se saranno le due libre AB, CD ( Fig* 14 ) sostenute in E, F, e 
le resislenze neU estremitd deUe contraUeve AE, CF siano G, H, che 
fra loro stiano come i quadrati deUa medesime contraUeve, c siano le 
leve EB, FD uguaU fra loro , e i pesi I , L , che pareggino le dette resi- 
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slenze: dico , che il peso 1 al peso L sta come il cuho di AE al cuho 
di CF. 

Si faccia^ come AE a CF, cosi GF ad M, e cosi Mad^; e si fac- 
cia, come la AE alla JA, cosi la FD alla P : che essendo la AE aUa M 
come la CF alla N, sard anche la FD alla P come la CF alla N; e per- 
mutando, la FD alla CF come P o^ N,; e perchb il peso I al peso L 
Aa proporzione eomposta di 1 a G, di G ad K, e di H ad L ; e come I 
a G , cofi AE ad EB , ctoe A£ ad FJ) ; e come G od H , co^i t7 qua- 
dralo A£ a^ quadralo CF p«r supposizione, cioe la linea AE a(to M, cio^ 
come la FD a[<a P per coslruzione ; sard per V ugualitd ordinala U peso 
1 aW H , come la AE alla P ; ed il peso H a2 peso L sla come la DF 
alla FC , ciof come la P aito N, come gid si e dimoslralo : dunque di 
nuwjo per V ugualUd U peso I al peso L sla come TAE alla N , cioe eo- 
me U cubo di AE al cubo di CF ; il che ec. 

Cio si dedace dalla generale proposizione undecima : come nel 
corollario primo di essa ho fatto vedere. 

Proposizione XIV, Teorema XIV. 

Slanli U medesime cose, se si fard, come il peso I al peso L, cosi 
DF ad FG , ed in G si ponga il peso K ugmle al peso I ; dtco che U 
peso K si equilibrerd col peso H , e che la Uva B£ alla lem FG eard 
come il cubo deUa conlraUeva AE al cubo della contralleva CF. 

Imperocche essendo il peso I, owero K, alpeso L, come DF ad ¥G, 
reciprocamente sard eguale il momento d* ambidue i pesi L, K; ma il mo- 
menlo di L uguagliava queUo di H ; adunque ancora il momento di K 
uguaglierd queUo di H , ande ambidue staranno in equiUbrio : ma eome 
si € dimostrato neUa precedenle, il peso I al peso L e come il cubo di 
AE ai eubo di CF ; ed ora si e falto, come 1 ad L, cosi DF ad FG, o 
pure BE ad FG: dunqtse BE ad FG ^ come U cubo di AE al cubo di 
CF. II che si doveva dimostrare, 

Proposizione XV, Teorema XV. ' 

Diniostrare altrimenli , e con maniera piA generale, 
la proposizione qaarta del Galileo (1). 

Siano i cilindri, o prismi, o allri solidi AC, EG ( Fig, 15 ) ugual- 
mente lunghi, e disuguahnente grossi, e senza peso: ed i pesiJ}, Hequi- 
librino le resistenze AB, EF. Dtco che il peso D al peso H sta come U 
cubo del diametro AB al cubo del diametro EF. 

(1) Pag. 119 dci Dialoghi delle NuoTe Scicn/c. 
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Polvhe U CBA, GEF sono due libre, come nella proposiz. 13, cotte 
leve uguali BC, Ffi, e conlralleve AB, EF, i quadrali delle quali stanno 
come le resisltnze AB, EF , ed t pesi D, H le equilibrano ; dunque sta- 
ranno questi tra Imo ceme i euhi delle conlralleve A B , EF. II cke si 
dovea dimostrare, 

CoroUario I. Se le gravita specifiche de' cilindri A€, £G ugual- 
mente lunghi saranno come i loro diametri. riusciranno 1 detti cilin* 
dri ugualmenle resistenti, allesa la propria gravila di essi. Imperoccb^ 
essendo di pari lunghezza , le loro moli saranno come le basi , cio^ 
come i quadmti de'dlame(ri; ma le gravi(& specifiche sono come i 
medesimi diamelri, per la suppofiizione; dunque i pesi assoluti di essi 
cilindri, i quali hanno la ragione composta di quella delle moli e di 
quella delle gravit^ specitiche, saranno come i cobi de' diametri o come 
le resistenze rispettive, colle quali contrastano i delti pesi in pari di- 
stanza per essere applicati ne' cenlri di gravil^ d' essi cilindri, cioe nel 
mezzo delle leve uguali BC, FG; e per6 tanto avera di momento e vi- 
gore il peso del priino cilindro conlro la resistenza della propria base 
quanto ii peso del secondo contro la resislenza della sua. 

Corollario IL Anzi ci6 vale ancora in due coni o conoidi o pi- 
ramidi o altri solidi dello stesso nome, e tra di loro propoFzionall coHe 
proprie basi in pari lunghezza: quando le basi di essi non solamente 
siano simili, ma ancora similmente siano fitle nel muro. 

Proposizione XVI, Teorema XVI. 

I momenti depesi de' cilindri A, B (Fig. ±6) / egualmenle lunghi , 
contro le toro resistenze CD, EF, sono come le basi , e come i cilindri 
omotogamenle. 

Ci6 6 manifeslo, perch6 il peso di ciascuno e dislante ugualmente 
dal sostegno; onde il momenlo dee corrispondere alla sola ragione dei 
pesi delle moli o delle basi de'medesimi cilindri ugualmente lunghi 
ed altronde supposti oraogenei. 

Proposizione XVII, Teorema XVII. 

I momenti respetlivif che hanno i cilindri o prismi gravi delV istessa 
maleria egualmente lunghi e diseguatmente grossi , in ordine a superare 
per traverso le resistenze delle loro grossezze, hanno fra loro' reciproca 
proporzione dei diametri deUe medesime grossezze o basi, 

Siano i due cilindri AC, DF ( Fig. 17 ) , quati si e delto, ed it piu 
grosso sia AC. Dico che it momento del proprio peso det citindro AC 
per superare la resislenza detta base AB, at momento det proprio peso 
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del clUndro DF, per vincere la resislenza della base D£, ha \a medesimn 
proporzione del diamelro DE aWAB. Per iscienza di che immaginiamoel 
i medesimi cilindri segnali G, H pendere dai mezzi I, L delle leve BC, 
EF ; collocati ne' mezzi delle delle levc (rispondendo in la}i luoghi 
i cenlri delle gravHd loro), lanla forza faranno i cilindri AC, DF cosi 
dislesi verso le loro resislenze, quanla ne fanno i soli G, H loro eguali, 
perulenli in I, L: cioe i momenti de' soli AC. DF sono imedesimi de'soh' 
G, H verso le delle resistenze. Intenda^i di piii. . . . 

Sin qui il Yiviani, a compire la di cui dimoslrazione , secondo 
quel poco di barlume che si cava dalla figura qui abbozzata, convien 
prosegnire cosi. Inlendasi di piA un cilindro NOP uguale al DEF, dal 
cui cenlro di gravita M, posto nel mezzo di sua bmghezza, penda un 
cilindro K eguale al primo ABC; e siano le relte DE, AB, Q, R con- 
tinuamente proporzionali. Sara il momenlo rispettivo di G al momento 
pur rispettivo del peso uguale K, ed ugualmente lontano dal sostegno, 
come il cubo di NO, ovvero di DE, al cubo di AB, cio^ come DE alla 
quarta R (imperocch^ e tanto meno potente il momento di G a vin- 
cere la resistenza rispettiva della base AB, che non e il momento di 
K, per altro assolulamenle uguale al primo, per superare la resistenza 
rispettiva della base NO, quanto viceversa questa resistenza che si op- 
pone al secondo 6 minore di quella che contrasta al primo e lo rende 
per6 (anto meno efficace: sicch^ tali resistenze essendo, per la prop. 4 
del Galileo o per la 15 di questo , proporzionali a'(?Ubi de'diametri, 
ancora i detti momenli saranno nella stessa ragione ). II momento poi 
del peso K al momento del peso H ( contrastando ambidue in pari lon- 
tananza coir uguali resistenze NO, DE ) sla come il peso al peso, cio^ 
come i quadrati de'diametri AB, DE, o pure come R ad AB; dunque 
per r ugualita ordinata, il momento rispetlivo di G al simile momento 
di H, cio6 quello del proprio peso di ABC contro la resistenza della 
sua base , al momento del proprio peso di DEF conlro la resistenza 
della sua , h reciprocamente come il diametro DE al diametro AB. 
II che ec. 

pROPOsizioNE XVUI, Teorbma XVI 11. 

/ momenli de' pesi de' citindri eguali A, B ( Fig. 18 ) stanno fra loro 
vome V altezze, owero in reciproca proborzione delie basi. 

Essendo uguali i pesi degli uguiili cilindri , si varia il momento 
loro solamente in ragione delle distatize da* sostcgni, che sono la meta 
dell^ lunghezze. che misurane 1' altezz^ de' cilindri : e pero sono pro- 
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porzionali alle detCe allezze, o reciprocamenle corrispondono alle basi 
de' medesimi cilindri. 

Proposizione XIX, Teorema XIX. 

Nei cilindri o pritmi uguali, la remlenza dei piu corli eresce in 
quinlupUt proporzione dei diamelri deUe loro grossezze e hasi. 

Siano i due cUindri uguaU ABG , DEF ( Fig. 19 ). Dico la resi- 
slenza del piu corlo DF aUa resisUnza del piii lungo AG aU* esser roUi, 
aver quinlupla proporsione del diamelro DE aU* AB. Poiche deUe AB, DE 
pigUnsi le qualiro G, H, I, K in continiM proporzione, Per la quinla 
del GaUleo, la resislenza del cUindro DF alla resisltnza del ciUndro AC 
ha la proporzione composla aeUa proporzione det cubo D£ al cubo A6, 
e della lunghezza BG aUa EF, cioe del quadralo DE al quadralo AB , 
per VugualUd de* ciUndri; ma come il cubo DE al cubo AB, cosi la U- 
nea H aUa BA, omero la K alla G; e come il quadralo D£ alquadrato 
AB, cosi la Unea G alla BA; adunque la proporzUme deUa resislenza 
del ciUndro DF a qwlla dello AG si compone delle proporzioni diKaG 
e di G a BA, delle quaU si compone ancora (a proporzione diK a BA; 
e pero, aome la resislenza del dUndro DF a quella deUo AG, cosi la U- 
nea K aUa BA; ma la K aUa BA ha quintupla proporzione deUa K 
alla l, cioe deUa ED alla AB; adunque la resislenza del cilindro DF a 
quella del ciUndro AG averd quiniupla proporzione del diamelro DE al 
diameiro AB ; il She ec. Cioe, se un peso quanlo AB pendente in G basia 
per rompere e staccare la base BA; per ispezzare in DE bisognerA mei- 
iere in ¥ un peso quanio K; e questo precisamenle segue considerando 
i solidi senza gravild ec. 

Che se melieremo in conlo le gravild loro, se sararmo deW istessa 
materia, come uguaU^ peseranno ugualmente; e se la graviid deWAC pros- 
simamenie serve per fare la rotlura in AB, accio segua V effeito medesimo 
nel ciUndro DV, il suo peso non sard basianie; ma ianlo piucene biso- 
gnerdy di quanto la linea AB , consideraia come misura del peso AG, o 
DF, e superala dalla linea K; e ial aggiunta di peso andrd posta nel 
mezzo della leva £F ; essendo che V uno e V aliro cilindro graviia col sm 
centro di graviid sopra il mezzo deUe due leve BC, EF. 

Se la gravit^ specifica del cilindro DF a quella del cilindro AC 
sar& in quintupla proporzione de' diameiri DE , AB , i cilindri uguali 
di mole AG, DF saranno ancora ugualmente resislenti ; imperciocche 
i pesi loro assoloti (essendo in pari mole) saranno come le loro gra- 
\\\k specifiche, cio^ in quinCupla ragione de'diamelri, onde saranno 
proporzionali alle resislenze delle loro basi, per questa proposizione. 
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Proposizione XX, Trorema XX. 

/ momenU de' ciHndfH e de' cani cf %^ual base sono lr§> loro aome i 
fquadrali delle lunghezze, 

Cio ^ manifeslo dalla proposiaione 3 del GalHeo, in cui queslo 
slesso si dimoslra ne' momenli de' prismi (1) ; e la stessa ragione vale 
in lutte le figure che hanno il centro di grayitji i« una parte propor- 
;Eiona1e delFasse, e che allronde crescono in pari base, come le alleEze 
loro: quali sarebbere non solamente i cilindri, i coni e le piramidi , 
roa aiicora le conoidi parabeliche e le mezse sferoidi, i prismi eretii 
sopra parabole di varie maniere ec 

Proposizione XXI, Teorema XXI. 

I mom>e9Ui de* pesi de* eilindri simili eontro le aUaccaiure delle loro 
basiy $Uumo fra loro come U quadreUo deUa lungheixa d' uno al quadralo 
della lerza proporzimale dopa le lunghezze dei dali cilindri. 

Siano i cilindri simiU ABC, DFE {Fig, 20), e si faccia, come la lun* 
^hezza DE alla lunghezza AC , cosi quesla ad una lcrza I. Sard il momento 
delpeso F£ al momenlo delpeso BC, come il quadrato DE ai quadrato I; im- 
perocche conlinuando la slessa proporzione a' lermini M, O, sard il momento 
di FE eU momenlo di BC m ragione composta di quella d£ pesi, o moU 
di taU ciUndri, ehe ^ queUa del cuho DE al cubo AC, cioe la stessa che 
deUa DE aXla quarta proporzionale M, e della ragione delle lunghezze 
DE, AC pure di JA ad O; adunque il primo momenlo al secondo sia 
•come DE ad O; ma per essere le cinque grandezze DE , AC , I, M, O 
i!onlinuamenle proporzionali, la mezzana I e media proporzionale fra le 
due eslreme DE, O; onde queUa a. questa e come il quadralo D£ al qua- 
dralo 1 ; dunque il momento del ciUndro FE al momenio del simile cp- 
iindro BC e come il quadralo detta lunghezza del primo al quadralo 
deUa terza proporzionale dopo le due lunghezze de' cilindri proposH, 11 
che ec. 

Perch6 la ragione del quadrato AC al quadrato I 6 doppia di 
quella della linea AC alla 1 ; e la D£ alla I di naovo ha doppia ra- 
gione dellc AC, DE; sar^ 1a ragione del quadrato DE al quadralo I 
qoadrupla di quella delle lunghezze AC, 'DE ; e per6 i momenii dei 
cilindri simili sono in ragione qaadrupla di quella delle lunghezze o 
de' diametri loro, N6 ci6 si oppone alla proposizionc 6 del Gallleo (2), 

<1) Dialoghi dellc Nuove Scienze, pag. ItS. 
(2) Idem, pag. iS3. 

CaLILEO CrALILEI. — T. XIV. 4 
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in cui dico esscre i momenli i\e smldelli cilindri in triplioaia propor- 
zione dei diamelri delle basl loro , e peru in sesquiallera ragione delie 
resisienze delle medesime basi, le quali ( assolute o respettive che sia- 
no , come si vedr^ nella proposizione seguente) sono in duplieaia ra- 
(jione dei medesimi loro diamelri ; inlperoceh^ ivi si parla .de' momenti 
rispeitivi di essi cilindri, nella considerazione de'quali, secondo la de- 
finizione 4, si debbe aver riguardo alla lunghezza delle contralleve, 
alle quali si applicano le resistenze opposte a'pesi de'cilindri, co'quali 
contraslano ; ed essendo le detle contralleve proporzionali alle lun- 
ghezze delle leve, cio6 delle lunghezze nelle quali sono collocati i 
pesi de'cilindri, vengono a defalcare dalla ragione de' momenti asso- 
luli ( di cui qui dal Sig. Yiviani si tratta ) una delle semplici ragioni 
delle lunghezze ; onde di quadrupla resla solamcnte Iripla appresso il 
(ialileo 1a ragione de' momenti rispettivi da Ini considerati della ra- 
gione de' diametri medesimi, ed appresso il Viviani, senza il detto de- 
falco, rimane la ragione de' momenti assolati quadrupla di quella delle 
lunghezze, ovvcro de*diamctri dc'cilindri simili. 

Proposizione XXII, Teorema XXII. 

Le resisienze, anco respeliive, de*cilindri o prismi similij aslraendo 
dalla graviid lorOy slanno come ie loro basi o come le loro grossesze. 

I due cilindri simili siano ABC, DEF {Fig» 19). Dico che la resi- 
stenza del cilindro AC alla resistenza delV altro DF, ha Visiessa pro- 
porzione della base AB alla base DE. Per dimoslrare cid, piglinsi nella 
proporzione del diamelro AB al diametro DE, le due G, H continue pro^ 
porzionali. Per la quinta del GaUleo, la resistenza di AC aUa resislenza 
di DF averd proporzione composta del cubo di AB a( cubo di DE, e deUa 
lunghezza EF aUa BC ; ma il cubo AB oZ cubo DE sta come la linea 
Afi alta quarta f l ; e la lunghezza EF aUa BC sta per la similUudine 
de' ciUndri come la ED alla BA, cioi come la H alla G ; adunque to 
proporzione deUe detie resisienze si compone della proporzione delV AB 
aUa H, e di II alla G ; delle quali proporzioni si compone ancora ia 
proporzione deUa AB alla G ; e pero la resislenza di AC a quella di 
DF sta come la AB aila G» oioi ame Ui base AB alla base DE, clie 
e quello che si dovea dimoslrare. 

Sicche i ciiindri o prismi^ e solidi simUi, UinU) piu sono resislcnli 
quanto piit sono grossi ; sempre pero aslraendo la loro gravith ec. 

Per esempio, se pei* superare la resisienza AB si ricerca in C un 
peso almeno quanlo e Ui linea BA ; per superare ia resisienza DE, biso- 
gnerd in F un peso quanlo e la (i ierza proporzionale delle AB, DE. 
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Onde si polrd dire che de* solidi simili i piu corli »ieno a pro- 
porzione piu resistenli dei lunghi; poiche essendo il solido CA al solido 
DF come la prima AB alla quarta R: se la forza d un peso , quanlo 
e la AB, serve per superare^ posto in C, la resistenm BA, dovrebhe un 
peso quanto la H, posto in F, essere bastanle per vineere la resistensa 
DE ; ma non basla, volendovi un peso quanto to (i , la quale e ma^giore 
di H; dunque ec, 

Pkoposizione XX III, Quesito I. 

Cercare la proporzione de' momenli di due cilindri, quali si sieno, 
resuUanti dalle loro gravild e dalle loro lunghezze, rispelto alle loro re- 
sistenze. 

Sono in ragione composfa di quella de' <)uadraii faUi da' diametri 
delle basi loro, e di quella delle lunghezze presa una volta ( dalle quali 
due risulta la ragione de' pesi ], e di quella delle stesse lunghezze presa 
un'altra volta (per conto delle dislanze de'centri di gravit^ d'essi dai 
loro sostegni, le quali distanze sono ad esse lunghezze proporzionali ) 
che vuol dire in duplicata ragione si de' diametri come delle lunghezze: 
pure in duplicata riigione de' rettangoli che passano per Tasse, ov- 
vero delle superficie curve che sono a' delti reltangoli proporzionali , 
come 6 manifesto, ed 6 slato dimostrato dal Torricelli. 

PROPOSIZIONE XXIV, QUESITO II. 

Cercare la proporzione delle resistenze di due cilindri ruoli, ugual* 
mente IwHghi. 

Siano le canne vuote ABF, GHM {Fig, 21); i di cui centri C, I; 
gli esteriori cercfai , da'quali si comprendono, AB , GH; gl' inleriori 
OD, NK; e tirinsi le DE, KI^ perpendicolari a^diametri Tie'punti D, 
K. Saranno le resistenze della prima e della seconda in ragione di 
quella che ha il quadrato DE al quadrato KL, e di quella del semidia- 
metro CB a1 semidiametro IH. 

Imperocch^ le resistenze sono in ragione composta delle sezioni 
medesime, cioe delF armille, per cui sono congiunte, e delle distanze 
deir appoggio, sopra di cui si teuta di fare la rottura, per lo coroll. 2 
della propos. 2; ma le dette armille sono come le differenze del cer- 
chio esteriore dair interiore, ocome Teccesso de^ quadrato CB sopra il 
quadrato CD, aireccesso del quadrato IH sopra il quadrato IK, che ^ 
quanto dire come il quadrato DE al quadrato KL; e le dette distanze 
sono i semidiametri CB, IH; dunque le resistenze di queste canne sono 
nella di gia defla ragione. II che ec. 
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PROPOSIZIONK XXV, QrESlTO III. 

Cercare la resislenza di due cilindri vuoli, qmlmque si siano. 

Alle proporzioni assegnalc nella precedenle si aggiunga la reci- 
proca delle lunghezze ; e si aver^ , par la quinta del Galileo (1) , la 
proporzione desiderala delle resistenze di delle canne, composla delle 
duc addoUc di sopra , e della conlraria delle lunghezze HM , BF. II 
rhe ec. 

Proposizione XXVI, Quesito IV. 

* Cercarc la proporzione delle resislenze di due dlindri vuoU nmiU. 

Essendo simili le canne ABF, GHM della figura anlecedenle, ave- 
ranno le resistenze pA)porzionali a'soli quadrati £D, LK» o pnre ai 
redangbli BDA , HKG ; imperocch^, per la similitudine de'cilindri, 
r altre due ragioni de' semidiametri CB, IH , e delle lunghezze prese 
reciprocamente , HM, BF (le quali sono come gli stessi aemidiametri 
111, CB), compongono la ragione di ugualila, da cui nulla si aggiugne, 
ehe allerar possa le resistenze. 

Corollario. Quindi se i rettangoli o quadrati saddetti fussero 
uguali, cio^ quando le basi sode armillari delle canne saranno di uguale 
cstcnsione, esscndo altronde i cilindri, da cui sono cavate, simili, ave- 
ranno ugualc rcsistenza. 

Proposizione XXVII, Quesito V. 

Cercare la proporzione delle resistenze in due cilindri, uno vuolo 
e Vallro pieno, qualunque si siano. 

Suppongasi il cilindro ABF nella suddetla figura rimaner vuoto, 
ma raltro GHM essere tutto piepo; 6 manifesto, che le resistenze 
loro saranno in ragione composta di quella del quadrato DE al qua- 
drato IH ( che ^ quella delle sezioni, cio^ dell' armilla DBA al cerchio 
GH), e dellc dislanze CB , IH dagli appoggi, e delle lunghezze HM, 
BF prese reciprocamente. 

Proposizione XXVIU, Quesito VI. 

Cercare lo slesso ne* cilindri simiU^ V uno vuoio e V aUro pieno. 

Saranno le resistenze loro come il quadralo D£ al quadrato IH, 
imperocche V altre due ragioni, per la simiglianza de* cilindri , sono 
reciprocamenlc le medcsime ; e per6 si compensano. 

(I) Dialoghi (lellc Nuovc Scicnze, pag. 122. 
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Corollario 1. Quando DE sara eguale ad IH, cio6 che il retlan- 
golo armilla DBA paregger^ rispeUivamente il quadrato o cerchio 
del raggio IH , cio^ essendo il sodo della canna agnale alla base del 
cilindro, saranno ambidue d^uguale resistenza, purch6 siano simili nella 
figara esteriore. 

CaroUario II, £ perch^ ad un dato cilindro si possono ritrovare 
infiniti cilindri simili, di base maggiore e maggiore in infinito, al dia- 
metro delle quali si pu6 applicare perpendicolarmente una retta nguale 
al semidiametro del minore ; si potranno quindi determinare infinite 
canne simili, che averanno il sodo della base uguale alla base del 
dato cilindro, e ciascuna sar4 di uguale resislenza con esso. 

CoroUario III. Anzi ancora determinare si possono infinite canne 
di ugoale resistenza, le quali siano di base soda disugualissime , par- 
ch^ si faccia, come il cubo del raggio IH del cilindro pieno, al pri- 
sma eretto sopra il quadrato DE (corrispondente alla quantitii della 
sezione armillare del vooto, determinata a capriccio, anche in an se- 
midiametro GB arbltrario, purch^ di essa DE sia maggiore) coIFal- 
tezza del raggio BC , cosl la lunghezza HM del dato cilindro alla lun- 
ghezza BF della canna d'aguale resistenza che si cercava ; imperocch^, 
per la precedenle, le ragioni componenti queste resistenze saranno ap- 
punto reciproche : onde ci daranno la ragione di ugoaliti. 

Prqposizione XXIX. Quesito VII. 

Dala la lunghezza A {Fig, 22), fare un eilindro ugudU al dalo BC. 

Faeciasi , come la A alla B , cosi il diametro G del dalo cilindro 
aUa retla E; e siaD media Ira le due C, E. Dico D essere U Hametro 
del cerchio del cilindro DA ugudle al dato BC ; perchi sta la A aUa B 
come la C alla E, cioe il cerchio C al cerchio D ; saranno , per la 25 
del 12 , i cUindri AD, CB uguali; che e queUo che si aveva a trovare. 

PaOPOSIZIONE XXX, QUESITO VIII. 

Data la lunghezza AD, fare un cilindro uguale alla data canna 
FCBG. 

Sia, per V antepenuUima del Galileo, la CB diametro del cerchio 
{Fig. 23) ugudle alla dambella CBF ; e faedasi , come VAD aUa BG , 
cosi la CB ad un* aUra AE; dico AE essere il dUametro deUa base del 
cilindro che si cerca : essendo manifesto che il eilindro di DA , AE , e 
uguaU al cUindro di BG, BC : ma questo e uguah aUa canna, perche il 
cerchio di CB e uguaJU dUa dambella; adunque il cUindro DAE d uguale 
alla canna. II che e queUo, che ec. 
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Pkoposizione XXXI, Quesito IX. 

Dala la lunghezza AB {Pig. 24), soUo di essa fare una eanm uguale 
alla data GDE. 

Facciasi soUo la lunghezza AB, per la precedente, il eiUndro AFB 
uguale alla canna GDE, e trovisi tra il diametro ¥A, ed il doppio AH, 
la media proporzionale AG; ed inlomo al diametro GA descrivasi un 
cerchiOf ponendovi concentrico un aUro ML uguale ad FA. Dico, la eiam- 
hella GMAL essere la base della canna, che si cerca; perciocchk sta, come 
AF al doppio AH, cosi il cerchio FA al cerchio deUa media GA ; dun- 
que il cerchio FA, owero LM, ^ la metd del cerchio GA; e pero la cuwii- 
hetla GLMA e uguale al cerchio FA; onde, per la comune altezza AB, 
la canna GLAB e uguale al cilindro FAB, ciod alla canna GDE. II che ec» 

Qoesio problema 6 capace d' infinile soluzioni , imperocch^ tro- 
vaio ehe sia il cilindro FAB uguale alla dala canna GDE , nella data 
luiighezza AB, basla d' intorno al cerchio FA {Fig. 25) farvene on al- 
(ro NP concentrico, di qualsivoglia grandezza ad arbitrio; e condo- 
liendo le doe tangenli QFS, VAT nelF eslremit^ del diametro AF, sten- 
derle fino a tanto che seghino la circonferenza del cerchio esteriore NP 
ne' punti Q, S, V, T ; che condotta QV segata in R ad angoli retti 
dal diamelro NP parallelo alle dette tangenti , e coll' intervallo OR 
conducendo 1' altro cerchio RX, averemo la ciambella NRXP uguale al 
medesimo cerchio AF, per essere la difierenza de'quadrati NO, OR, 
cio^ il rettangolo NRP, uguale al quadralo RQ, ovvero OF ; e per6 al- 
tresila differenza de'cerchi NO, RO (cio6 la ciambella NRXP) uguale 
al cerchio del raggio OF ; e per6 la canna, che all' altezza AB si fa* 
cesse sopra la detta ciambella, uguaglierebbe il cilindro fatto sopra il 
cerchio AF alla medesima altezza , cio6 sarebbe uguale air altra data 
canna GDE ; e ci6 in infinite maniere , potendo il diametro NP del 
cerchio esteriore essere determinato ad arbitrio. 

PROPOSIZIONE XXXII, QUESITO X. 

Sotto la lunghezza AB /are una canna uguale al ciUndro sodo GDE. 

Facciasi, per la propos. 29, neUa lunghezza AB «7 cilindro FAB 
uguale al dato GDE, ed il cerchio AG ( secondo la costruzione della pre- 
cedente) doppio delta base FA {owero LM postavi concentrica), dico, la 
ciambella GLA essere la base di quella canna che si cerca; imperocche il 
cilindro GDE e uguale al cilindo FAB: ma la canna GLAB e uguale al 
ciUndro FAB; adunque V istessa e uguale al cilindro GDE. II che ec. 

Questo ancora puo farsi in infinite maniere , sccondo la nota 
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falta alla precedente, dove si 6 insegnato di fare quanle ciainbelle si 
vogliano e di qualunque diametro deila loro esteriore conves8it&, tutle 
uguali al cerchio AF, il quale colla dala Innghezza AB si suppone che 
pareggi il dato Ci)£; sl pu6 quindi ancora dedurre , potersi fatre una 
canna della medesima materia e lunghezza d' un' altra, ma per cagione 
della maggiore grossezza, che ne slontana il centro della base dalFap* 
poggio, piu e piu resistente in inflnito. 

Proposizione XXX ill, Teorema XXIH. 

Le lunghezze massime de* cilindri orizzonlalmenle fUli nel muro, ehe 
sieno d*uguale grossezza, ma di differenle gravita in ispecie, non islanno 
in reciproca proporzione delle medesime gravild, 

Imperocch^ in tal caso, essendo le moli de' cilindri d' ugual basie 
come le lunghezze loro, e queste essendo reciproche della gravita in^ 
ispecie, i cilindri averebbero le moli reciproche delle loro specifichp 
gravitii; e perd sarebbero di peso assoluto uguale; onde I momenti 
loro sarebbero proporzionali alle luoghezze, quando altronde i momenli 
delle resistenze nelle loro uguali sezioni sarebbero gli stessi; e per6 
i piu lunghi cilindri si proverebbero 4i minore resistenza. 

^ROPOsiziONE XXXIV, Teohema XXIV. 

Allora lali cilindri sono (f egual momenlo verso le loro resislenze -, 
quand6 i quadraii deUe loro lunghezze hanm reciproca proporzione delle 
gramtd in ispecie; om^ero ehe le lunghezze hanno reciproca proporzume 
delle gravitd assolute. 

Siano i cilindri ugualmente grossi AfiC , HGI ( Fig. 26 ), e la 
gravifa in ispecie del eilindro GL a quella del cilindro BD sfa reci- 
procamenie come il quadrato della lunghezza AD al quadrato della 
lunghezza HL. Dico, essere uguale il momento d' entrambi verso le re* 
sistenze loro: imperocch^ si tagli dal cilindro BD la parte BF ugual- 
mente lunga, e per6 di mole aguale al cilindro GL ; sari il peso ^»^ 
soluto GL al peso assoluto BF, o pure ( per Tugnale distanza dagliap- 
poggi H, A) il momento di GL al momento di BF, come la graviiii 
specifica di quello alla gravita specifica di questo; cio^, per Tipotesi, 
come il quadrato AD al quadrato HL, ovvero AF; ma ancora il mo- 
mento del cilindro BD al momento del cilindro BF sla come il qua- 
dralo AD al quadralo AF, per la prop. 20, dunque il roomento di BD 
ugoaglia il momento di GL. II che si dovea dimostrare. 

Perche poi si 6 veduto, essere il cilindro GL al cilindro BF; quanto 
al loro peso assolutp, come il quadrato AD al quadrato AF; ed essendo 
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il cilindro BD allo slesso BF, qaanto al peso, come la lunghezza AD 
alla lunghezza AF; ne segoe che il peso dssoluto GL a1 peso assoluto 
FB ha doppia proporzione di quella che ha il peso BD al peso BF; 
cio6, che r assoluto peso BD 6 mezzano proporzionale tra i pesi asso- 
luti GL, BF : onde ancora V assoluto peso GL alF assoluto peso BD star^ 
cdme il peso BD al peso BF, cio^ reciprocamente, come la lunghezza 
AD alla lunghezza AF, ovvero HL ; e per6 si verifica ancora la seconda 
parle di questa proposizione. II che ec. 

Si potrebbe ancora cercare con questa occasione, di due cilindri 
ngualmenle lunghi, qual proporzione debbano avere le grossezze e le 
gravita specifiche, per riuscire ugualmente resistenti. £ trovo che i 
diamelri delle basi debbono essere come le gravit^ specifiche; imperoc- 
ch6 cl6 essendo, la ragione composta della mole alla mole ( che in pari 
lunghezz^ de' cilindri 6 come i quadrati de' diametri ) e della gravit^ 
specifiea delPuno alla gravit^ specifica dell' altro, cio6, per 1' ipolesi, del 
diametro al diametro, sar^ la ragione de'cubi d'es8i diamelri; ma il 
peso assoluto al peso assoluto ha la ragione composta di qnella delle 
moit, e di qnella delle gravit^ speeifiche; dunque nel nostro caso sa- 
rebbe il peso assoloto dell' uno al peso assoluto dell' altro, come il enbo 
del diamelro del primo al cubo del diamelrp del secondo; cio6, per la 
prop. 15, come ia resislenza rispettiva della base del primo alla resi- 
stenza rispettiva della base del secondo; che per6 essendo essi pesi, 
merc6 deiruguale lunghezza de'cilindri, ugualmente distanti daMoro 
sostegni, averanno i momenti loro proporztonali a' momenti delle resi- 
stenze delle loro basi, supposle allrpnde omogenee. II che ec. 

Che se pii!i generalmente volessimo investigalre due cilindri di 
varia lunghezza e grossezza e di difilsrente gravitii specifica , ugual- 
mente per6 resistenti , basterebbe fare che i loro diametri fosserp in 
ragione composta di quella delle gravita specifiche e di quella de'qaa- 
drati deile iunghezze, come agevolmente dalle cose sopraddetle si po6 
inferire: ma non merita il conto stenderne pit proposizioni, si per non 
useire da' limiti del trattato del Sig. Yiviani . e si perch6 ad ogni modo 
fisicamente sar^ impossibile che la resistenza di materie diflerenti di 
specie sia omogenea; onde l'ipotesi di simiglianli conclusioni non st 
Iroverebbe in pratica conforme alla natura, se non in casi rarissimi. 

Proposizione XXXV, Quesito XJ. 

Perche^n prisma Iriangolare piu facihnenle si pieghi vollandoU) 
eolkn superficie allo in giu, che quando posa su V angolo, 

Non € la medesima forza che si richiede a supeiare la resislenza 



DELLE RESISTBNZE. 33 

dH iriangolo A che del triangolo B ( Fig,27 ), essendo per allro IriangoU 
eguali e simili; e lo slesso ptUf dirsi d' allre figure simili ed uguali^ ma 
che locchino in diversi luoghi : slante che i centri di gravitd di delle figurc 
non sono sempre nelle medesime distanze da* soslegni. 

Stcch^ la difficulla di rompere il prisma triangolare A sopra In 
base, sla alla difficult^ di romperlo nella disposizione B, dove posa su 
rangpolo, come la distanza del cenlro dt graviU del triangolo dalla sua 
base alla distanza del medesimo dalla cima; corae si pu6 raccogliere 
daHa prop. 1 di questo trattato% II che nel caso nostro d^ una propor- 
zione suddupla; ed in allri generi di Ggure da allre proporzioni dipen- 
denti da quelle, in cui si dividono gli assi daMoro cenlri di gravita. 

PaoposizioNE XXXYI, Quesito XII. 

Se tssendo eguali e dissimili le figure che servono di base a'prismi, 
segue lo stesso? 

Alle volle senza dubbio seguira il medesimo: quando cio6 si varj 
la distanza del centro di gravit^ delle figure uguali e dissimili da' loro 
^ppoggi» sopra de'quali si cer«a di fare la piegatura o lo strappamento; 
ma non gia sempre : polendo, non ostante la. dissimiglianza dell* ugualc 
fignra, mantenersi la medesima distanza dairappoggio; come, per cagione 
d^esempio, sia il quadrato ABCD ( Fig. 28), il cui centro di gravit^ H; 
onde la sua distanza dal sostegno della base sia HI. Si faccia 1' altezia 
£1 tripla della HI , e la base GF sesquilerza della BC ; dico che il 
triangolo GEF sara uguale al quadralo ABCD , e sara d' ugnale rcsi- 
stenza, ancora rispelliva, con esso, per avere il centro H comune al 
medesirao, e perd ugualmenle lontano dali' appoggio BC, ovvvero GF; 
imperocch^ posta FG uguale ad S, la BC sara uguale a 6, V IH ugoale 
a 3, la EI uguale a 9, la GI uguale a 4 ; e per6 tanto la perpendico- 
lare EI moltiplicata per GI, mela della base GF del triangolo, fa 36, 
quanto il lalo BC molliplicalo per se stesso da il quadrato ABCD pa- 
riroente uguale a 36, sicch6 il triangoio ^ uguale al quadrato: ed al- 
tronde» per essere ia distanza HI un terzo deir altezza £1 , sara il 
pnnto it centro di gravit^ del triangolo, siccome era ancora del qiia- 
drato, sicch^ Tnna e Taltra figura dovra ugualmente resistere. 

Pboposizione XXXVII, Teorema XXV. 

La proporzione de* momenti ne* coni ugualmenle lunghiy o uguali di 
mole, simili, o di hase uguale ec. e ta stessa che V assegnala ne*cilindri, 

In questa proposizione ho ridotie, per brevita, 4 proposizioni di- 
8tintameute proposte dal nostro Autore; potendosi provare col mede* 
Galilko Galilri. — T. XIV. 5 
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simo simil progresso (iclle passate, senza mulliplicjire figure e parole 
di soverchio. 

Proposizione XXXVIII, Teorema XXVI. 

Se saranno due leve divise proporzionalmente, le poienze sostenenti 
saranno come le resislenze, 

Siano le due leve AC, FH ( Fig. 29 ) proporzionalmenle da' loro 
sostegni divise in B, G. Dico che la polenza E applicata in G a sosle- 
nere la resistenza 1) posta in A, alla potenza K, la quale collocaU in 
H regge raltra resistenza I posta in F, sla come la stessa resistenza 
D all' altra I. 

Imperocch^, in vigore deir cquilibrio, sta la polenza E al pcso o 
resislenza D, come AB a BC, ciofe come FG a GH, per Tipotesi, o di 
nuovo, per requilibrio, come K ad [; dunque sla E a D coroe K ad 
I; e perraulando, E a K come D ad I. II che ec. 

Proposizione XXXIX, Teorema XXVII. 

Le forze per ispezzare un cono fiUo nel muro, ranno scemando coUa 
proporzione che scemano le sezioni, 

Sia il cono DBC ( Fig. 30 ) filto nel muro colla sezione BD, il cui 
centro A; ed in tale slato !a sua resistenza sia pareggiata dal peso o po- 
tenza E. Poi s' intenda V istesso cono impegnato similmente nel muro 
colla sezione IG, il di cui centro F, e la resistenza dt qucsla resti ugua- 
gliata dal peso o potenza K. Dico essere E a K come BD ad IG ; im- 
perocch^ le due leve ABC, FGC sono sirailmente divise dagli appoggi 
BG, per la simililudine deUriangoIi ABC, FGC; dunque le forze E, K 
sono come le resistenze assolute poste in A ed F, per rantecedenle 
proposizione: ma le resistenze assolute sono come le sezioni medesime 
DB, IG; adunque le forze E, K sono proporzionali alle detle sezioni. 
II che si dovea dimoslrare. 

Corollario. t. manifesto che il medesimo accade in qualsivoglia 
piramide, le cui sezioni parallele alla base sono ancor esse come i cer- 
chi d' un cono ugualmente alto c segalo ne' medesimi punli della sua 
lunghezza ; il che ^ avverlilo ancora dal Sig. Viviani nel dimostrare 
altrimenti questa raedesima proposizione, distesa altrove, comc appresso 
si vedra. 

Proposizione XL, Teorema XXVIII. 

Nei coni o piramidi (itie nel muro a squadra , i conlrappesi equi- 
valenti alle resistenze delle sezioni di diverse lunghezzef crescono come le 
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sezioni medesimc, consideralo il cono o la piramide senza peso: cioe rier 
scono come i qtiadraU delle lunghezze, 

Sia il cono fUto nel muro ABG ( Fig» 31 ), ora fuori del muro 
quanlo EG, ed ora quanlo FG; ed il peso II equiiibri la resistenza CD, 
it peso 1 la resistenza AB. Dico che il peso H al pcso I sta come (a se- 
zione CD aila AB. 

Perche presa to GL terza proporzionale dopo le GF, GE, e da h 
lirata la LM paraileia aiie A£ , CF , la quaie si congiunga coiia GA 
prolungata ih M, averd ii peso II al peso 1 ia proporzione composla della 
conlralleva CF aila FG, e deiia resistenza CD alla AB, cioe dei quadrato 
CD al quadrato AB o pure del quadrato (iF al quadrato GE, cioe delia 
GF aiia terza proporzionale GL e deiia ieca GE aiia conlraiieva EA , 
[per la prop, 6) cioe deiia GL aUa LM; ma anc^e ^ CF aila ML /la 
to proporzione composta delie medesime CF ad FG, erf FG a GL, c GL 
(uf ML; (fun^ue if peso H a2 pMO I stard come la CF a2(a ML, cioe come 
il quadrato CF ai quadrato AE, orvero come ia sezione CD a2(a AB, cioe 
come il quadrato delia lungliezza GF ai quadrato deiia iunghezza GE. 
li che ec, 

Poiea questa stessa proposizione , siccome ancora la precedenle, 
che e la medesima , dedursi immedialamenle dalla prop. 10, la quale 
a (ale oggetlo si vede essere distesa dal Yiviani nel suo MS.; impe- 
rocch^, essendo le leve FDG, EBG divise similmenle da'sostegni I), B, 
e le resistenze DC, BA essendo come i quadrali delle lunghezze DG, 
BG, saranno i pesi equivalenti alle dette resistenze, cio^ i pesrlH, I 
proporzionali a' quadrati delle contralleve DF, BE, o come le seztoni me- 
desime DC, BA , ovvero come i quadrati stessi delle lunghezze DG , 
BG, degli assi FG, EG. 11 che ec. 

Pboposizionu XLI, Teorema XXIX. 

Diversi solidi simiiari deii' isiessa materia, uguaii di moie e in conse- 
guenzadipeso, e delia medesima iunghezza, e di resislenza assoiuia uguaie, 
ricercano forze diverse per romperii, non ostanle chc ii centro delle loro 
resistenze sia eguaimente in tulti lonlano dai sosiegno. 

Sembra questo anzi un paradosso, che un teorema, di cui uon e 
cosi facile a rintracciarne il vero e legittimo senso: n^ altra prova si 
vede ad esso essere soggiunta nel MS. del Viviani, che una figura iu 
ciii si esprimono 4 piramidi quadrangolari, fitte colla base in uno stesso 
muro verticale , altre dirette , altre inclinate, ma tutte colla cima tcr- 
minanli in una stessa linea parallela al detto muro; dal quale sbozzo 
non si puo raccorrc principio veruno atto ad iiluslrare il concello del- 
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FAalore, ma sembra egaalmenle strano in confronlo di cotale disegno, 
che senza di esso. Impcrocch^, come mai puole verincarsi, che diversa 
forza si richiegga allo spezzamenlo di due solidi omogeuei, della Btessa 
Ogura e grandezza , qnando la resisienza loro assolula si suppone la 
roedesima, e dairappoggio ugaalmente lontana, e che i pesi o forze 
che s' applicano per superarla, o sia nel centro di gravil^ di detli so- 
lidi ( il quale d in una slessa linea verticale parallela al muro, ed in 
coQseguenza in una stessa distanza da' sostegni ], o nella cima ed estrc- 
mitii di tali corpi lontanissima dal muro in cui sono impegnali ( che 
vale a dire in nna medesima distanza misurata dalP altezza comune 
ad essi, come 6 necessario che sia, a volere che in ugual base agual 
mole e peso ritengano ), adoperano la stessa leva, ricevendo dairappog- 
gio sopra le direzioni loro una medesima perpendicolare? 

Ad ogni modo, non polendomi persnadere che il nostro Autore 
ci6 proponesse inavvedutamente e senza verun fondamento, mi sono 
studiato d* indovinare il pensiero di lui, riflettendo ad una diversa di- 
rezione, che pu6 considerarsi nella resistenza de'solidi, la quaie non 
6 mai stata da verun aulore, ch' io sappia, avverlita ; e pure, metten- 
dola in conto, varia di molto il momento della resistenza e serve ap- 
panto a scoprire e salvare il senlimento del Viviani, proponendolo nella 
seguente maniera. 

Si equilibri il peso H ( Ftg, 32 ), pendente dalla cima d' una pi- 
ramide, cono, prisma, conoide o altro solido fitto nel muro coUa sua 
base%BCD, a cui sia perpendicolare Tasse GE, colla resistenza di detta 
base: ed il pesoOsi equilibri similmente colla resistenza d'ana ugaal 
base , simile e similmente posla , IKLM, d' un altro solido uguale al 
primo e dello slesso genere di figura , ma il di cui asse NP sia obliquo 
al piano di della base. Dico che il peso H al peso O sara come il seno 
lolale al seno deirangolo RPQ, che fa Tasse del solido obliquo colla 
sua base, ovvero col muro medesimo, in cui sta fitto. 

Da'centri delie basi E, P si mandino 1e perpendicolari EF, PR 
sopra gi' infimi lati confinanti col muro BC, KL, sopra il taglio de'qaali 
si dee far la rottura. Si tiri ancora la perpendicolare RQ dal punto di 
appoggio R sopra V asse obliquo NP, e si condncano altresi FH , RS 
perpendicolari sopra lc direzioni GH, NS de'pesi altaccati alle cime 
G, N. £ manifesto che saranno uguali, non solo le due EF, PR, ma 
ancora le FH, RS. E perch6 la forza che tiene insieme attaccate le 
fibre de'soIidi, secondo cio che si c dello alla definiz. 8, si slima dal 
Galileo e dagli allri meccanici riunita nel centro di gravita di quella 
sezione in cui debbe scguire la rottura; ne segue che nell' asse G£, 
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NP, il quale passa pcl cenlro di graviU di tutte le sezioni parallele 
alla base del solido, si dee considerare raccolta la resistenza di tulte le 
sue parti; e per6 nel detto asse conviene che si stenda la direzione 
di quella forza che fa la resistenza de' solidi. Per la qual cosa sar^ FE 
nel primo e QR nel secondo solido la vera distanza de' soslegni F, R 
dalle direzioni delle resistenze d' essi solidi. E giacch^ in caso d' equi- 
lihrio esser debbe il peso H alla resistenza della base AC del primo 
solido, come FE ad FH ( cio^ ad RS ), e similmente la resistenza d*e8sa 
base A€ o delF ugulle IL ( che assolutamente 6 la medesima ) sta al 
peso O, coroe RS ad RQ; dunque per Tugualit^ ordinata, sar^ il peso 
H al peso O, come EF ovvero RP ad RQ, cio^ come il seno lotale al 
seno deir angolo RPQ, col quale resta inclinato al muro Y asse PN del 
solido obliquo. II che dovevasi dimostrare. 

Corollario /. Quindi 6 che in diverse inclinazioni le resistenze ri- 
spellive d' un medesimo solido saranno come i seni d* esse inclinazioni. 

Corollafio IL Le resistenze di sezioni diverse averanno la ragione 
composta e della grandezza d* esse e delle distanze de' loro centri dai 
sostegni (come nel coroll. 2 della prop. 2 di questo) e de' seni deirin- 
clinazione de'soIidi col muro in cui sono fitli, e della reciproca delle 
lungfaezze d' essi solidi , misurate nella dislanza perpendieolare dalla 
cima loro alla base, come si cava dalla quinta del Galileo intesa pi& 
generalmente, e da ci6 che in qnesta si 6 dimostrato; di maniera chc 
essendo le sezioni di due solidi S, «, le distanze de'centri dal soste- 
gno D, d, i seni dell' inclinazioni I, t, le lunghezze d'essi solidi L, ly 
saranno le resistenze del primo e del secondo solido, come i prodotti 
SDI/, sdiL. 

CoroUario UL Se ie sezioni e ie distanze de' loro eentri di gra- 
vit^, i seni deil' inclinazioni de' solidi, saranno come le lunghezze di 
essi, il resto essendo uguale, riusciranno le resistenze de' solidi uguali. 
Come, per esempio, se sopra lo stesso cerchio AS ( Fig. 33 ), il di cui 
centro 6 C, vi saranno due solidi, Tuno retto ABS, Taltro inclinato 
AFS, di maniera che Tasse CB sia uguale alFasse CF, onde le loro 
cime B, F siano neirarco d'un quadrante circolare BFG; lo stesso 
peso, che sospendendosi in B sarebbe precisamente bastante a vincere 
la resislenza della sezione AS, ancora appeso dalla cima F basterebbe 
a vincere la resistenza della medesima sezione della base comune; im- 
perocch^ tirata FE perpendicolare all' orizzonte, sar^ la longhezza CB, 
ovvero CF, alla lunghezza CE, come la CS, raggio della base, alla SD 
condotta sopra la direzione FC della resistenza ad angoli retti, cio^ 
come il seno totale al seno delF inclinazione dell' angolo FCG, che fa 
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Tasse del solido colla parete, di maoiera che (ritenendo i simboli dcl 
corollario precedenle ) per essere in questo caso L ad ly come 1 ad t, 
sari iL ugoale ad II; ed esseudo la slessa sezione circolare e la me- 
desima distanza dal sostegno CS in ambedne i solidi, e sd uguale ad 
SD; dunque SDll 6 uguale ad sdiLy cio^ le resistenze respeltive del- 
r ono e deir altro solido sono uguali. 

Proposizione XLII, Teorema XXX. 

/n diversi piani inclimlij le resislenze de* tnedesimi solidi H diver- 
sificano, nel volerli rompere col medesimo peso; ed ancora considerando i 
soli momenli de* solidi. 

Secondo lo sbozzo d' una figura segnata dairAutore appresso a 
questa proposizione , credo che si debba esporre nella maniera che 
segue. 

Sia il solido ABG ( Fig, 34 ) impegnato in varj muri KA, KA di- 
versamente inclinati air orizzonte, ed il peso H sia abile a superarnc 
la resistenza quando 6 fitto il solido nel moro verticale: il peso O sia 
quello che la vinca nel muro inclinato; e dal sostegno B al punlo G, 
a cui si atlaccano i detti pesi, conducasi la retta BG; siccome siano le 
BH , BI perpendicolari dal detlo sostegno sopra la direzione de' pesi. 
Dico che il peso H al peso O star^ reciprocamente come BI a BH , 
che sono i seni degli angoli BGl, BGH; ed in conseguenza le resislenze 
dei solido in questi varj siti saranno diverse, e diversa impressione ri- 
ceverebbero da un medesimo peso. E lo slesso vale quando , in luogo 
de'pesi aggiunti, si considerasse il momento del solo peso del solido, 
raccoUo nel suo cenlro di gravitd. 

Imperocch^ il peso H airassoluta resistenza del solido, raccoUa 
nel centro C della sua base, sta come CB a BH; e V assoluta resistenza 
medesima sta al peso come BI a CB; dunque per la ragione perturba- 
la, ilpesoH al peso O sla come BI a BH. II che dovea dimostrarsi. 

Che se intenderassi il solido ABG tanto prolongarsi che il punto 
G rimanga lo stesso col soo proprio centro di gravita; allora prescin- 
dendo dal peso aggiunto, e considerando la gravit4 sola del solido rac- 
colta in G, ed operante colla direzione GH ovvero GO, 6 manifeslo che 
voleudo supporre equilibrata la resistenza del solido in tutti questi sili 
col proprio peso, non potrebbe questi essere il medesimo, ma dovrcbbe 
similmente variare in ragione reciproca de' seni Bl, BH, corrispondenli 
agli angoli d' inclinazione BGO, BGH; e pero quando suppongasi es- 
sere lo stesso peso del solido, avera viceversa i suoi momenti misurali 
dalla ragione diretta de* medesimi seni BH, Bl. II che ec. 
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Corollario /. La piu graii rcsislenza respclliva sara d' un solido 
applicalo al piano orizzonlale, come accade a quello, cui (ende a rom- 
pere o a schiacciare il peso R, il quale uguagliar debbe la resistenza 
assoluia di esso* La minima resistenza respeliiva sara d' un solido ap- 
plicaio al muro veriicale: e negli allri piani, secondo che saranno piu 
air orizzonte inclinali, si trover^ sempre resistenza maggiorc. 

CoroUario tL E viceversd, nel piano veriicale avra un solido il 
maggior roomento e disposizione a rompersi col proprio peso o con 
uno slesso alla sua cima attaccaio ; e nel piano orizzonlale avera il 
minimo de' suoi momenii, siccome ne' piani di mezzo V aver^ medioere; 
e tanto maggiore, quanto piti al verticale si accosta, ma tanio minore, 
quanto piu alF orizeoniale si avvicina. 

t^BOPosizioNE XLIIl, Problbma XI [I. 

Si assegni la proporzione de^minimi rompenli il medesmo solido 
rol proprio pesoi e qual linea descrivano le eslremild. 

Si 6 gi^ veduto neir aniecedente qual proporzione abbiano i mi- 
nimi pesi, da* quali si spezzi il roedesimo solido, in varj piani diversa- 
mente inclinaii fllti a squadra colla siessa sezione; ma nel medesiroo 
piano diversamente inclinandosi un dato solido, varier& la sezione in 
cui seguir dee la roitura ( siccome in un cilindro o cono la base non 
si mianlerrebbe circolare, ma divenlerebbe elillica), onde crescerebbe 
per tal capo la resistenza nella ragione si deir ampiezza di ial sezione 
e si della disianza che averebbe il suo ceiilro di gravita dal sostegno ; 
ma scemerebbe viceversa il suo momento, a misura del seno deir in- 
clinazione (per le cose detie nella prop. 41), siccome nella siessa pro- 
porzione scemerebbe ancora il momento del peso attaccato alla cima 
del solido. 

Sia per cagione d' esempio il cilindro GDK ( Fig, 35 ) fiito a squa- 
dra in un muro verticale, e la resistenza della sua base circolare GLD 
sia equilibraia dal peso M. Poi s' intenda V asse AC del cilindro muo- 
versi atiorno al punto G, rimanendo nel sno piano verticale. e venire 
nel sito CB, sicch^ il cilindro sia HBO , il quale sega lo stesso muro 
nella base elitiica HLE; e la resisienza di essa venga pareggiala dal 
peso N. Dico che M ad N ha la ragione composia della reciproca delle 
disianze £1, DK, per cui i sostegni £, D sono lontani dalle dirczioni 
d' essi pesi, e di piu di quella de' semidiametri CD, C£, che risuliano 
nelle deiie sezioni in ambidue i casi, e che sono le lonlananze del cen- 
tro della resistenza C dalli dne appoggi D, £. 

Imperocch^ , per cagione deir.equilibrio , star^ il peso M air as- 
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solata resiMenza della base GLD, come CD a DK; e la resislenza as- 
soluta GLD all' assoluta resistenza IILE sar^ eome la seziono alla 
sezione , cio^ ( per cssere ad ambidne comune il semidiametro LC ] 
come CD a C£: e finalmente la resistenza assoluta di questa sezione 
LHE ( per la prop. 41 ) al peso N, che ne uguaglia 11 momento, h come 
la distanza £1 alla distanza £F, o pure alF uguale BO, cio6 alla CD ; 
dunque per 1' ugual proporzione sar^ 11 peso M al peso N In ragione 
composta dl EI a CD, di CD a DK, e della CD alla C£; ma le prime 
due ragioni formano quella di EI a DK, dunque 11 peso M al peso N 
stara in raglone compostaMella reciproca delle distanze EI, DK e della 
diretta de' semidiametri CD, CE. II che doveva dimostrarsi. 

CoroUario. II peso M al peso N, cio^ la resistenza del cillndro 
orizzontale alla resistenza delF obliquo, sta come il quadrato del semi- 
diametro CD al quadrato del semidiametro CE. Imperocch^ EI a DK, 
ovvero a CA, sta come CP a CB, ovvero come FE ( cio^ CD ) a CE, 
essendo simili 1 triangoli CFE, CBP ; dunque la ragione composta di 
EI ad DK e di CD a CE 6 duplicata di questa o pure 6 la stessa che 
la ragione del quadrato CD al quadrato CE; e per6 i detti pesi M, N, 
o reslstenze de' solidi corrispondenti , sono come i quadrati de' semi- 
diametri CD, CE. 

Quanto alF altra particolarlt& del presente quesito, ciod di sapere 
qual linea descrlvano restremit^ di questi solldl, non ^ cosi agevole 
II determinare che cosa TAutore desiderasse per cid di rinvenire; ma 
da una figura ivl disegnata, in cui sl esprime un piano orizzontale ed 
un cilindro da esso in giu pendente a plOmbo , oon un altro obliqua- 
mente Inclinato, accennando che sieno i minimi abili a soslenersi in 
tale positura, pare che 11 suo pensiero fusse dMndagare a qual linea 
terminino V estremila di varj cilindrl o coni o altri solidi di un mede- 
simo genere, diversamente inclinati allo stesso piano e condotti alla 
precisa lunghezza in coi reggere si possano; ma perch^, secondo che 
si supponessero V uno dair altro plili o meno distanti, la curva, in cui 
anderebbero a finire sarebbe diversa, io li supporrd tutti coIFasse che 
passi per lo slesso punto del piano, In cui sono filti; e dt piA steodero 
la speculazione ( oltre air orizzontale accennato nella bozza del Sig. Vi- 
vianl ) ancora al verticale; dal che sar^ facil cosa V immaginarsi quello 
che debba succedere In un plano di mezzo tra Tuna e Tallra po- 
sizione. 

Sia dunque 11 plano orizzontale DAG ( Ft^. 36), dentro a cui fitlo 
a squadra si trevi il splido DBM (sia cono o cilindro o conoide ec. ) 
la di cui base DM e Tasse AB, In cui sia 11 suo centro di gravila I; 
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e dopra la slessa tKise sin obliquamenle disposto 11 solido DQM dello 
stessD nonre, il di cui asse AQ e<l il cenlro di gravil^ £; dico che i 
ceniri di gravil4 E, I ( supponendo ciascuno di quesli solidi, per mezzo 
del proprio sno peso, equilibrarsi colla resislenza della base comune ) 
saranno in una curya I£P di (al nalura, che condoUe le EF, IK parallele 
air orizzonte e terminaie dalla veriicale DC , che passa per V esiremo 
D delk base, sara sempre il reitangolo AEF uguale al reiiangoh) AIK ; 
e dico ancora che le cime B, Q di detti solidi terminano alla carva 
BQG simile alF altre lEP, la quaie riferendosi alla retta HLT paraN 
iela a CD, ma da essa distante iu maniera che CB a BH sia come lA 
ad AB, ovvero £A ad AQ ( essendo gli assi di detti solidi proporzio* 
nalmente divisi da'loro centri di gravita), sara parimente il reiiangolo 
AQL uguale al reltangolo ABH. 

Si conduca DV perpendicolare sopra Tasse QA, ed £X perpen- 
dicolare a DM; pareggiandosi dunque il momento del solido DQM col 
momento della resistenza nella base DM, sar^ il pcso di esso airas- 
soluta resistenza DM, ovvero al peso del solido DBM, che diredamente 
lirando Y uguaglia , come reciprocamente la DV ( distanza della dire- 
sione QA della resistenza dal sosiegno D ) alla DX ( distanza della di- 
rezione del centro d'esso solido dal medesimo sostegno) cio^alla F£; 
ma il peso del solido DQM al peso delP altro DBM sta come la mole 
alla mole , cio^ ( per avere la base DM comune ) come V altezza QR 
airaltezza BA; dunque QR a BA sta come DV ad FE; e permutando, 
QA a DV, cio^ ( per la similitudine de' iriangoli QRA, DVA ) QA ad 
AD e come BA ad FE; e di nuovo permutando, QA a BA ( ovvero EA 
ad lA, che sono parti proporzionali degli assi tagliate da' loro centri di 
graviCii) sara come AD ad FE; onde il rettangolo AEF sara uguale 
al pettangolo DAIK; e per6 la natura della curva lEP dipende dal- 
Tuguaglianza di detti retlangoli. 

£ perch^ i rami AQ, AB sono proporzionalmenle divisi in £, I, 
6 manifesto, essere la curva BQG, condotta per le cime dei detti solidi, 
della stessa natura della curva lEP; e che per6 dipende da una simile 
nguaglianza di rettangoli AQL, ABH; siccome in fatti, essendo IIB a 
BC, ovvero LN ad FO, come BA ad AL cio6 come QA ad AE o come 
QN ad EO; ancora la somma degli antecedenti LQ alla somma de'con- 
seguenli FE star^ nella stessa ragione di HB a BC; e permutando, LQ 
ad HB sara come FE a BC , eio6 a DA; ovvero (per le cose gi^ di- 
roostrate ) eome lA ad AE, che 6 quanto dire come BA a QA ; e pero 
il retlangolo AQL sarA uguale al rettangolo ABH. II che ec 

Quanto alla descrizione di detta curva; se col centro A e semi- 

(lALILEO (tALILKI. — T. XIV. 6 
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(liaroelro AB nelLi precedente figura si descrivera V arco circolarc BS, 
ed inclinala qualunqae AS si prolunghera fino al concorso della IIL 
in T; baslera dividere AS in Q in nianiera che le tre linee TA, AQ, 
QS siano conlinuamenlc proporzionali ; che il punio Q sara nella curva 
cercala; imperocch^ componendo, sara AS, ovvero BA, ad AQ, come 
QT a TA , cio^ come QL ad AZ o pure ad HB; e per6 il reltangolo 
ABII sara uguale al retlangolo AQL, come ricerca la natura della curva 
BQG, proposta da costruirsi. 

Ma se il muro DAR sari verticale {Fig. 37), cd in esso parimenle 
siano Otti il solido DBM retto c rallro DQM obliquo, sopra la comune 
base, il di cui diametro DM, ambidue minimi tra gli atti a rompersi in 
vigore del proprio peso, e per6 cqnilibrati colla resislenza della basc sud- 
detla; dico che la curva, in cui terminano le cime di tali solidi, h di talc 
natura, chc sempre al rettangolo AQR ugoaglia il quadrato AB; e la 
curva lEP, la quale passa pol centro di gravit^ dei dctti solidi, 6 simile 
airaltra: sicch6 ancora il rettangolo AEX pareggia il quadrato AL 

Imperocch6 il pcso dcl solido MQD alla resistenza della base MAD 
sta, per le cosc sopra dimostrate, come DV a DF, cio6 ad EX, o pnre 
( per la simiglianza de' triangoli DVA, EXA ) come DA ad AE; ma la 
resistenzg d' essa basc MAD 6 al peso del solido MBD come DK, cio6 
AI a DA; dunque pcr rugualil^ perturbata il peso del solido MQD a 
quello del solido MBD sta come lA ad AE; ma il primo peso al sc- 
condo sla comc Y altezza QR air altezza AB ; dunque QR ad AB sta 
comc lA ad AE, cio6 ( pcr la proporzionalc divisione degli assi fatta 
ne*centri di gravit^ de*soIidi dello stesso gencrc) comc AB ad AQ; c 
per6 il rettangolo AQR uguaglia il qnadrato di AB. II che cc. 

Ed esscndo il rettangolo AEX al rettangolo AQR , come il qua- 
drato AE al quadrato AQ, cio6 come il quadrato AI al qoadrato AB , 
Togualita de' conseguenti ci assicura dcirugualit^ degli antccedcnti; 
e per6 la curva, chc passa per tutli i centri di gravit& di detti solidi, 
ci dara sempre ii rettangolo AEX uguale al quadralo AI ; ondc sarii 
simile airaltra, che passa per Ic cime de'mcdesimi. II clic ec. 

Per la costruzione poi di qoesta curva, descrivcndo col ecntro A ed 
inlcrvallo AB V arco circolarc BS, la cui tangente sia BT, ed inclinata 
qualsivoglia segante AT, bastera interporrc fra le duc AT, AS la mez- 
zana proporzionalc AQ, chc sar^ il punto Q della curva BQG riccr- 
cata; imperocch6 la similitudine dc' Iriangoli ABT , AQR ci dar^ QR 
ad AB, come AQ ad AT, cio6 come AS (ovvero AB) ad AQ , e pero 
il retlangolo AQR sara uguale al quadrato AB, come richiedc la na- 
tura di essa curva. 
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Pboposizione XLIV, Quesito XIV. 

IkUa la linea Afi ( Fig. 38 ) cefUriea (ciod che sia la dtstanza del 
cenlro dt gravita fi d' un solido CD dal cenlro A dclla sua base GE ) 
di un solido fiUo a sq^Mdra nel piano orizzontale GG coUa sua hase GE, 
di maniera che col proprio peso equiUbri la resistenza di detta base; e 
data rinelinazione deW asse AF (f «n aUro solido che aJbbia la mede- 
sima base,e sia similare al primo: determinare la lunghexza che debbe 
avere^ aceiocchi aggramndo col proprio peso contro U soslegno C, equili- 
bri appunlo la medesima resistenza GE (qnando ancora si prescinda dalla 
diversa direzione che in lal silo pare che acquisti la forza deila resi- 
stenza). 

IkU cenlro di granita det solido B si tiri ta fiF parallela Mi AG 
ehe eoncorra colV asse inclinalo in F, e per F to FG paraUeta alla BA: 
dipoi aUa CA si apptichi un parallelogrammo reltangolo , ugwUe al rel- 
tangolo GAC e che ecceda d* una figura qtiadrata ; e sia questo il rettan- 
golo GHA ; e da H. sia lirata HI paraUeta alta GF, rhe concorra in 1 
eoUa AF. Dico che la Al i la cenlriea del solido ricercato. 

Perehe essendo il rettangolo GHA uguale al rettangolo GAG, sard 
come HC a GA, cosi GA ad AH. ovvero FA ad AI, o pure come il so- 
lido deUa centrale AF ai soiido deUa centrale AI, per esser questo su la 
medesima base CE ; ma il solido delta centrale AF e uguale al solido della 
eenlrale Afi essendo tu la stessa base e della medesima altezza; dunque 
HC a CA sUwd eome il solido deUa cenlrale AB al solido della centrale 
Al , eioe come il peso assoluto del primo al peso assoluto del secondo : 
ma il peso assoluto del solido della eentrale XB d la misura della resistenza 
assoluta di GE; adunque la resistenza assoluta di GE alla forza assoluta, 
cioe al peso del solido della centrale AI, stard come UCaCA, cioe come la lera 
alla contralleva, e pero si fard V equilibrio tra questo e quella. II che cc. 

E perche il rettangolo GAC c uguale al rellangolo GIIA, sard GA 
ad AH eome HG a GA; e dividendo, GH ad IIA come HA ad AG ; ot> 
vero fiiraUt GL paraUela ad AB e prolungata la FA in L) comc FI ad 
lA, eosi lA ad AL. QuelUi curva adunque, che partendosi da B verso G, 
segherd le rette AF m I, in modo che (te medesime prolungate sino a 
CLj stia LA ad AI come ad IF, sard quella che dard tutti i centridei 
solidi similari chc col momento del proprio peso saranno bastanti a por 
reggiare la resistenza delta propria base, qualunque si sia la loro incli' 
nazione. E tol linea curva sard asintola alta AG. 

Sc fusse stato riveduto queslo trattato , ed a perfezione ridotlo 
dal suo Autore , egli scnza dubbio primieramcntc accorto si sarcbbe 
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che lu curva fil, da lui qui descrilta, 6 una vera iperbol.a d' Apollo- 
nio ; imperocch^ , slando HC a CA come GA ad AH , ovvero comc 
FG (cio6 BA) ad Hi, il reltangolo dell* estreme CHi uguaglia quello 
delle mezzane CAB; e per6 la curva BI ^ una iperbola, che ha per 
asintoti le linee CK, CG. 

In secondo luogo forse averebbe osservato che la vera distanza 
della resistenza, che 6 nella baseCE dal suo sostegno C, non ^ la 
CA in riguardo al solido inclinato colla direzione dell' asse AF, in eui 
si raccoglie Tazione della resistenza del solido, passando per tutti i 
centri di gravil^ delle sezioni parallele a detla base CE, bome si e 
avvertito nella proposiz. 41 , ma bensi cotale distanza 6 la CM, per- 
pendicolare alla detla direzione della resistenza, secondo V asse del so- 
lido lA ; il che fa degenerare V iperbola BI nella curva da noi sopra 
descritla nella proposizione antecedente, la quale fu da me distesa 
prima ch» giungessi a vedere nel MS. del Signor Yiviani qoesta soa 
costruzione; ed io nou ho voluto omettere n6 Tuna n^ raitra: pa* 
rendomi quella ben fondata secondo i principj meccanici, e questa al- 
meno verificandosi, aslraendo da quella particolare considerazione della 
direzione diversa, che sembra avere la resistenza in on solido obliquo 
(il perch^ ho. aggiunta al lilolo della proposizione del Signor Yiviani 
queir ultima parentesi) , tanto piu che quesla nuova considerazione 
delle direzioni nelle resistenze potrebbe non riuscire a gusto di tutti; 
e pero era dovere, che secondo Tipotesi di chi aneora credesse oni- 
versalmente esercitarsi la forza delia resistenza seeondo ona direzione 
sempre perpeudicolare alla base, non ostanteqoaIonqoeoi>liqui(a deilo 
asse d' un solido , si delerminasse la curva in cui terminano i centri 
o le cime de' solidi precisameute abili a sforzare la comune resistenza 
della base, come acutamente ha fatto qui il nostro Aotore* 

Proposizione XLV, Teorbma XXXI. 

Dimmirare in allra maniera la proposizione 14 del GaliUo : cioe 
che nel cuneo A6G ( Fig. 39), il quale posa sul muro con uno de' suoi 
paraUelogrammi, le resiHenze alV esser rotlo crescono come le lunghexze dd 
euneo fuori del muro. 

Equilibri H la resislenza A6, cd l la resislenza CD. Dieo che H 
ad 1 sta come AG a GC. 

Poiche II ad i ha proporzione composta della EA ad AG e della 
resislenza AB alla CD, cioe dclla linea EA alla CF, ovvero della AG alla 
GC e della GC alla CF {per la prop, 6); ma anche EA a CF ha pro- 
porzione compo&ta delle medesime EA ad AG, AG a GC, GC a CF; dun- 
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que H ad l sla c(me £A a CF, cioe come la lunghezza AG alla lunghezza 
GC. // che ec. 

Proposizione XLVl, Quesito XV. 

Nel cuneo Iriangolare FAB ( Fig. 40 ), quando il peso N fusse ha- 
sianle a spezzare AF filla nel muro : perche piu tosio il medesimo peso , 
anzi ancora minore, non dee prima spezzarlo in un' allra sezione OP piu 
vicina aW eslremo B, dove e sempre minor resislenza, col fare U cuneo in 
que* luoghi di mezzo soslegno di se medesimo? 

Perch^ dovendosi slrapppare non diretlamente, ma obliquamen- 
le, conyiene che si spezzi sopra di un soslegno veramenle immobile, 
o pure che si muova air opposte parti, cio^ allo insu, mentre il peso 
N, ed il carico del muro sopra F , premono alF ingiu, o alroeno trat- 
tengono gli estremi del solido, che non si lascino trasportare dairazione 
del sostegno che spinge airinsili. Ma n6 ii punto 0, n6 verun altro 
peso tra A e B, 6 sostegno immobile, o che abtiia veruna azione da 
spignere insu, anzi ^ disposto a secondare il molo della leva AB, di- 
scendendo col peso N, e piegandosi in arco circolare d* intorno al 
centro A , il quale solo e veramente immobile ; adunque lo spezza- 
mento non pu6 farsi in veruna sezione inlermedia OP, ma unica- 
mente nella AF , a eui sta sottoposto il taglio del muro. 

Dei resto, se talmente ferma fusse e rigida la porzione FO, che 
non potesse cedere ed accompagnare in alcuna maniera il moto della 
parte OB , potrebbe il peso N sforzare la sola parte OB alla separa- 
zione sopra il sostegno stabile, che la fermezza del solido porgerebbe 
in tal caso nel punto O. £ credo che talvolta ci6 succeda, vedendosi 
delle mensole di pietra sporte in fuori del muro, tronche o mozze as- 
sai lontano dal taglio d' esso muro in cui erano impegnate. 

Proposizione XLVII, Quesjto XVI. 

Se i cunei triangolare e semirapabolico {Fig. AO e 41) debbano spezzarsi 
piu losto nella sezione AM falla dalla minima retla AM sopra la linea 
FMB, dove e minore la resislenza, che nella AF; perche la resislenza as- 
solula non puo essere lanta in AM quanta in AF , per essere rettangoli 
della medesima allezza, che sono come le basi AM, AF: ed anco perchk la 
contralleva^ dove lali polenze sono posle , e minore in AM che in AF , 
presa la distanza dallo slesso sostegno Ay che e nel taglio del muro in 
cui si suppongono i cunei impegnati. 

Dee seguire la rotUira regolarmente parlando nella AF, sezione 
comune del cuneo colla parete in cui e Olto : pereh^ , quantunque sia 
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minore la resisleiiza di AM che di AF, la parte FM non cssendo pre- 
mula conlro il soslegno, e (enuta fissa nel muro, come si ^ avvertito 
essere necessario nella proposizione precedente, potr^ secondare il 
moto deirallra parte contigoa MB, lirata gii!i dal peso N: onde ce- 
dendo, e piegandosi con essa, non potr^ da lei separarsi ; e per6 nou 
seguirii la rottara nella retta perpendicolare AM, se non in caso che la 
materia FAM fosse taimente ferma e rigida, che non potesse nella 
maniera accennata cedere e piegarsi : perch^ allora sarebbe come se 
il cuneo MAB fosse fitto in un muro AM inclinato air orizzonte, e lo 
spezzamento seguirebbe secondo le regole di sopra assegnate nella 
proposizione 42. 

PaoposizioNE XLVIII, Teobema XXXIL 

Se il cuneo Iriangolare ABC^D ( Fig, 42 ) sard fUlo nel muro per- 
pendicolarmenle , ora coUa sezUme AB ed ora eon l allra EF parallela 
(UrAB; appendendo aW eslremila D un peso U, che sia bastanie appunU) 
a spezzare il soUdo nella sezione AB ; ed un* allra G ehe sia appunto ba- 
slanle per superare la resislenza deUa sexione EF, dico che i pesi G ed 
H sono uguali: doe a dire^ che detto cuneo d per tutto egualmente resi- 
stenle, consideralo senza peso, 

Dividasi la AI per mezzo in O, e giungcui la DO, seganle to EN 
per mezzo in Q. Da OQ si alzino OP, QR, che congiungano i punti P, R 
cenlri di gravita delle sezioni AB, EF (le qmli, per essere paraltelogrammi 
che hanno uguali altezze A L, £M, daranno le distanze de* centri loro PO, 
RQ uguali). Ora qui le DQ, DO saranno le leve, dove in D sono appU- 
cate le forze o pesi G,H; e le QR, OP le conlralleve, alV cstremitd deUe 
quali in R, P sono applicale le resistenze EF, AB; ed il peso G pareg- 
gia la resistenza EF , ed il peso H equilibra la resislenza AB. Dunque 
per la prop* 6 , il peso G al peso H ha la proporzione composta della 
contralleva RQ alla leva QD e della resistenza EF alla AB , cioe della 
Unea EN alla AI (essendo parallelogrammi con eguali aUezze, che sono 
fra loro come le basi) , cioe della leva DQ alla DO e della leva DO alla 
conlralleva OP; ma anche la QR alla OV ha ta proporzione composta 
deUe medesime RQ a QD, QD a DO, « DO od OP; dunque U peso G al 
peso H sta come Ui QR alla OP ; e perb sono tra toro uguaU, Jl che si 
dovea dimostrare, 

In aUra maniera si discorra cosi : II momenlo della resistenza AB 
al momenlo della resistenza EF sta, per la prop, 2, come la base AI atla 
base EN, ciod come la teva OD alla QD, ovvero come il momento del peso 
H pendente daUa leva OD, al momento del medesimo peso pendcnte dalla 
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A QD; e permulando, il momenlo della resislcnza AB, al momenlo del 
10 H pendenle da OD , slard come il momenlo della resislenza £F al 
mento del medesimo peso H pendente da QD; ma i primi momenli 
w uguali , dunque ancora i secondi ; e pero il medesimo peso , che 
%denl€ da OD equUibra la resistenza AB , pendendo da QD equilibrerd 
resislenza EF. II che ec. 

Viik speditamenle, per la proposizione 7, essendo nelle leve POD, 
^D , le nguali braccia PO, RQ ; ed in esse le resistenze proporzio- 
M alle conlralleve OD, QD: da ugaali contrappesi H, G si equili- 
sranno le suddelle resislenze; il che ec. 

Prdposizione XLIX, Teoreha XXXHl. 

Se il cuneo paraholico ADI ( Fig, 43 ) sard fitto nel muro perpen- 
olarmentey ed il peso L equiliM la resisienza AD, il peso M la resi- 
nxa EG, dico che il peso L al peso M \^ suddupla proporzione della 
K IP alla leva IQ: che e la proporzione reciproca delle lunghezze di 
to cuneo. 

Poiche la resistenza AD aUa EG sta come la linea AB alla £H: 
la AB alla EH ha suddupla proporzione del quadrato AB al quadra0 
ly cioe della leva QI alla IV; e le eontralleve QO, PN, alV estremild 
U quali sono appese le resistenze AD , £G , sono ugmli; dunque per 
f»ro|i. 8 il peso L, che equiltbra la resistenza AD, al peso M, che equUi' 
i la £G, ha suddupla proporzione deUa leva IP aUa teva IQ; il che ec. 

Corollario. Prendendo la IR media fra IP ed IQ , la quale ad IQ 
parimente suddupla proporzione della IP aUa IQ, sard il peso L al 
(o M, eome IR ad IQ, o come IP ad IR : onde se per pareggiare la re- 
lenza AD si ricerca il peso L, per pareggiare la EG, quando il cuneo 
d piu corto fuori del muro, ci vorrd un peso M che sia maggiore dello 
e ianio maggiore quanlo la media Rl tra le due leve QI, Pl, e mag- 
re della minor leva PI. 

Proposizione L, Teorema XXXIV. 

Se saranno due leve divise da' toro sostegni in maniera che le dl' 
nze, dove si hanno da cosliluire le polenze, abbiano tra di loro doppid 
porzione delle distanze, dove saranno le resislenze: le qwUi resislenzc 
no tra loro in doppia proporzione deUe loro distanze medesime; te po* 
u sostenenH fra loro saranno come le distanze deUe resistenze. 

Sia la BG a GH ( Fig. 29 ) in ragione doppia di AB ad FG ; e 

aneora la resislenza D alla resistenza I nella stessa doppia ra- 

ne di AB ad FG ; le forze sostenenti £, K saranno come AB tx^ 
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FG. Imperocch^ slara £ a K in ragione composta di E a D, di D ad 
I, e di I a K ; ma la prim^ ragione ^, per reqailibrio, qaella di AB a 
BC : la seconda, per IMpolesi, quella di BC a GH (essendo tanto Tana 
che rallra doppia della ragione di AB ad FG), e la terza quella di 
GH ad FG ; daUe quali ne risulta quella di AB ad FG ; dunque E a 
K sla come AB ad FG. II che ec. 

Carollario, Quindi ^ chiaro che lo slesso accaderebbe se fosse 
D ad I come BC a GH , quantunque V una e V altra ragione non 
fusse doppia di quella di AB ad FG : segnendone subito, che sia E a 
K come AB ad FG , in vigore della precedente dimostrazione , indi- 
pendente da quella circostanza di ragione doppia, per cui si limita il 
teorema del Sig. Viviani. 

Pboposizione LI, Teoreha XXXV. 

Le forze per ispezsare un conoide paraboUco, fitlo nel murOy accor- 
ciando il conoide^ scemano colla proporzione che scemano.i diametri delle 
sezioni, 

Perch^ nel conoide BCD parabolico (Fig. 44), segato col piano IG 
parallelo alla base, sta la distanza AC alla distanza FG (nelle quali si 
costituiscono le potenze E, K abili a vincere la resistenza di dette se- 
zioni, spezzando in esse 11 solido) in doppia ragione delle distanze 
AB, FG, nelle quali si applicano le resistenze, e queste sono come i 
cerchi DB, IG, i qnali altresi hanno doppia ragione delle stesse di- 
stanze AB, FG; dunque, per la prefcedente, sar^ E a K come AB ad 
FG, o pure come tutto il diametro DB al diametro IG. II che era da 
dimostrarsi. 

pROPosizioNE Lll, Teorema XXXVI. 

Se nelle h'6re ABC, ODE ( Fig. 4IS), in eui i pesi F, G, H, I sono 
equilihrali, sard il peso F al peso H come il q%Mdra(o del velte AB al 
quadrato del vette OD, e la contraUeva BC alla conlralleva DE sia come 
il cuho del velle AB a{ cuho del velte OD , saranno i pesi G ed I tra 
loro ugualL 

Si pigli DK uguale a BC, ed il peso L, posto in K , si equiiibri 
con H ; dunque il peso G al peso L, per la proposiz. 13 , stara come 
il cubo di AB al cubo di OD, cioe , per V ipotesi , come la distanza 
BC, ovvero DK, alla distanza DE; ma per essere uguali i momenti 
de^pesi I ed L, i quali si equilibrano collo stesso H, stara ancora I 
ad L come DK a DE ; adunque G ad L sla come I ad L ; e per6 G 
ed I.sono uguali; II che ec. 
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pROPOsizioNE r.lll, Teobema XXXVll. 

La comid» nala. da una parabola cuhiqa, essendo fermala coUa bate 
nel muro, resisle ugualmenle in qualsivoglia delle nue stzionu 

Se nel rellangolo AB ( Fig, 46 ) e nel Iriangolo AC6 uano appU- 
eale le reUe DHE, FIG, e Ira le due D£, EH si piglino due medie pro- 
porzionali 3L, £M; e similmenle fra le due FG , GI le duemedie OG, 
iNG, e eosi sempre, i punti B, 0, L, A saranno nel conlorno d'unapa- 
rabola eubica ; di maniera che D£ ad £H, o pure AG ad EH, cio^ CB 
a BE, sard come il cubo DE» o pure AC, al cuho EL ; e cio sempre, Ora 
dico, che se quesla parahola cuhica si rawolgerd d* inlorno all^asse BC , 
il solido rotondo APB da essa generato essendo fitlo colla hase nel 
fnuro, e da^ esso lirandolo fuori a quaUivoglia lunghezza, resisterd sem- 
pre ugtuUmente, Imperocche il cerchio generato dal raggio AC al cer- 
chio fatto dal raggio L£ , cioe kt resistenza assoluta del primo aUa re- 
sistenza del secondo, e come il quadralo del hraccio della leva AC al 
quadrato del hraccio detla leva LE ; ma la conlralleva BC alla eontral' 
leva BE e come il cuho deUa leva AC al cuho della leva L£ ; dunque per 
la precedenle, lo stesso pesOj che attaccato in B supera la re&islenza delta 
sezione AC, supererd ancora la resistenza di qmlsivoglia cdtra sezione 
LEf. II che dovea dimoslrarsi : awertendo pero che tuUo questo si veri- 
fica astraendo dal proprio peso di detta conoide. 

O pure in aUra maniera si discorra cosi. li mom^nto delta resi- 
slenza del cerchio AC al momento della resistenza del cerchio LE s(a 
come il cubo AC al cubo L£. (per la prop. 4 ) , cioe^ per la natura del 
solido, come CB a BE o come il momenlo d umo stesso peso euiaecalo in 
B , neUa dislanza BC, tale che pareggi il momento della resistenza AC , 
al mom^nU) del medesimo peso altaccalo in Bcotla distanxa BE ^adunque 
permulandOy il momento della resistenza AC al momento del peso in B 
coUa distanza BC , sard come il moniento deUa resistenza LE a queUo 
del peso in B, eoUa distanza BE ; ma it peso in B coUa dislanza BC pa- 
reggia il momento della resistenza AC ; dunque lo stesso colla dLstanza 
EB pareggerd il momento della resistenza LE. II che ec. 

Proposizione LIV, Quesito" XVIL 

Cercare <r una figura piana ( Fig. 47 ) > come ABC , mlmenle tU- 
sposUi d' intorfioal suo asse. BC, che i qua4rali deU\appUeate AC, DE, 
ahhiano tra di loro la proporzione composta della superfide^ ABC aUa 
superficie l^BE, e deUaUezza BC alfaUezza BE. 

Questa sarji un trilinea parabolico ABC , in cui la base BC sia 
Galilro Galilei. -- T. XIV. 7 
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tangente detla cima B, e le AG, DE siano parallele alF asse della pa- 
rabola ; imperocch^, essendo il trilineo ACB un terzo del rettangolo 
circoscrilto AGB, ed il trilineo DRB nii terzo parim^nt<! del circo- 
scritlo rettangolo DEB , aver& la superficie AGB alla snperflcle DEB 
la ragione composta * delle ragioni de' lAti G A a DE , ( eiod del qua- 
drato GB al quadrato EB ) e di GB a 6E ; dnde sarA <iome 11 cabo GB 
al cutio BE. Si aggiunga ora da entrambe le parti la ragione di GB d 
BE ; sarA la ragione composta deila superficie ACB alla saperflcie 
DEB, e della GB a BE, uguaie a queiia dei biquadrato GB al biquii- 
drato BE; ma stando AG a DE come ii qnadrato deiia GB al qoat- 
drato deila BE ; raddoppiata T una e l'aitra ragione, sarA il qnadrato 
AG ai quadrato DE , come il biqaadrato GB ai biquadrato BE ; adun- 
que ii quadrato AG ai quadrato DE ha ia ragionc composta di queila 
deila superficie AGB aila superficie DEB e di queila deiraltezza BC 
ail* altezza BE ; che 6 qneiio che sl dovea ritrovare. 

Proposizione LV, Tkorkma XXXVIIl. 

La fifjura dolala delle condizioiii sofMraddette nell* antecedente pro- 
ponzione, sard tufualfnente resislente in tutte le sezioni : intesa perd ca* 
vala fuori di un muro colV asse BG orizzontale, E similimente il prisma 
che averd per base detta figura, sard ugualmente resistente (attesa la pro- 
pria gravitd del medesimo prismaj. 

La ragione e perchk le resistenze (rispettioe) delle linee o piani AC, 
DE sono fra loro come i quadrati di dette linee, per la proposiz. 3 ; edi 
momenti delle superficie o solidi ABG , DBE hanno la proporsione com- 
posta delle dette proporzioni (cio^ delie superficie ABG, DBE e della 
distanza BG aila BE, deile quaii proporzioni si snppone compostaan- 
cora ia ragione dei quadrato AG al quadrato DE); dunque le resistenze 
respettive delic sezioni, cio^ i momenti c6' quali esse resistono ailo 
strappamento, staranno come i momenli deiie figure cavate fuori del 
muro ; e perd da per tutlo uguaimente resisteranno , in rignardo dcl 
proprio peso. 

Proposizione LVI, Quesito XVIII. 

Cercare d'un*allra figura solida rotonda d*intomo a/ suo asse 
[Pig, 48), di cui i cuhi d^diametri ne* cerchi applicati AB, GD, abbiano la 
proporzione composta det solido AGB al solido GGD, e delValtezza EG 
alValtezza FG. 

La tromba parabolica , nala dal ravvolgersi il Irilineo para- 
bolico GEB d' intorno alla tangente della suh cima GE , soddisfa 
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al quesito, Imperocch^ il solido ABG al solido CIHt (essendo eia- 
scuno d'essi un qninlo del cilindro circoscrilto) ha ragione compo- 
sta di qoella de'cerchi, e de'qoadrati AB, CD, « di quella deiral- 
leiie £G, FG. Si aggiunga on' altra volta di comune la ragione di EG 
ad FG ; sarii donque la ragione composla di quella do' solidi ABG , 
CDG, e di qoella dell' altezze £G, FG, uguale a quella che si eom- 
pone dalhi ragione de' qoadrati AB, CD, e dell' altra de' qnadrati £G, 
FG , cioe delle linee AE , CF , o delie duple di esse AB, CD; ma la 
ragione de' quadrati AB, CD, giunta a quella delle linee AB, CD, for* 
ma qoella de'cubi AB, CD; dunque i cubi de'diamelri AB, CD hanno 
la proporzione composta di quella del solido AGB al solido CGD, e 
di quella deiraltezze £G, FG. II che ec. 

Proposizione LVII, Teorema XXXIX. 

La figura rilrovcUa nella precedeiUe ftroposizionc ci dd un soUdo , 
che fiUo nel muro sard per tullo ugualmenle reiistenle, conaideraio eome 
grave, 

Perche la resistenxa del cerchio AB alla resistensa del cerchio CD 
ha proporxUme composta del cerchio o quadrato AB al cerchio o qua- 
dralo .CD, e deUa linea AB alla linea CD (pel corollario 2 della pro- 
posizione 2, che parla de' momenti delle resislenze assolute, i quali 
sono la medesima cosa colle resislenze respettive , delle quali qui si 
tratta, per hi deflnizione 5) , ma aneora il cubo di AB al cubo di CD 
ha proporxione composta delle medesime proporxioni; e perb delte resi- 
slenxe sono came i cubi de* diametri AB, CD (come nella proposizione 4 
si e dimoslrato) ; ma i momenti de* solidi hanno aUresi la proporzione 
composta della proporzUme de* medesimi solidi e deUe toro altezxe ; dun- 
que in qaesto caso lo resistenze sono proporzionali a' momenti del 
peso de'solidi; e per6 tanto resiste Tnno che Taltro, in riguardo del 
proprio peso. II che ec. 

PaoposiziONE LVIII, QuEsiTo XIX. 

Cercare qual sia quel piano e quel solido , che tirato fuori di una 
parete^ sia in ogni slato ugualmenle resistenle o polente a reggere il pro- 
prio peso, 

Al quesito ho soddisfatto nel mio probleraa 6 della parle 1 della ri- 
sposta apologetica al Sig. A. M. in infinite maniere, dalle quali si de- 
duce ]l cuneo parabolico, e la tromba altresi parabolica, che si generano 
dal compimento della parabola ordinaria, o.combinandosi col rettangolo, 
per farne nascere un prisma , o rivolgeiidosi attorpo la (angcnto ver- 
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licale, per avere ud solido rolondo, de'quali &i ^ parlalo nelle propo- 
snioni 54, 55, 56 e 57, siccome ancora Ju ayverlito dal Sig. Leibnr- 
xio negli aUi di Lipsia del 1684 , e da Monsu Varignonio neHe me- 
morie delFAccademia Reale di Parigi del 1702 ; ed in oltre^ cen Infi- 
nfte iperbole, o con lo spazio logaritmico» o con un prisma, sopra di 
esso spazio eretto a qualsivoglia altezza, si" ottiene il medesimo intento, 
come ho dimostrato nel luogo citato, d« rtpetersi neHV appendice ag- 
giuRta in pi^ del trattato presenle, problema 6, corollarlo 3 e 4. 

PROPOSIZIONE LIX, QUESITO XX. 

Cercare qual sia tpiel solido, ciok di che figura, il qmle tenuto in 
piombo ha in ogni sezione ugual resistenza : cioe, che la sezione aUa se- 
zione slia come il solido al solido sopra di esse sezioni eostiluito. 

Tale. sarebbe il solido fatto dalla logaritmica AHB {Fig. 49), gi- 
rata d' intorno al suo asintolo DO. Imperocch^, o si pigli il solido in- 
linitamente lungo , che avrebbe la sezione della sua base nel cerchio 
(lescritto dal raggio FB, o quello che ravrebbe neirallro cerchio del 
raggio DA , sarebbe per lo teorema 9 di Gristiano Ugcnio , da me di- 
mostralo negli Ugeniani , cap. 9, n. 1. 6, 9, \\ primo solido sesquial- 
tero del cono descritto dal triangolo FBO nel girare intorno ad FO; 
ed il secondo sarebbe pure sesquialtero del cono similmente descritto 
dal triangolo DAG, i quali coni, avendo per base i cerchi FB, DA e 
per altezza le suttangenti FO, DG, che sono per natura di questa 
Gurva tra di loro uguali , sarebbero in proporzione degli stessi cerchi 
FB, DA ; e per6 ancora V uno alF altro dei solidi falti da essa loga- 
ritmica sarebbe nella ragione delle basi o sezioni , quali sarebbero i 
cerchi descritti da'raggi FBDA. II che ec. 

Lo stesso si dica d'un solido, le cui sezioni fossero tanti qua- 
drati o triangoli o poligoni o altre figure simili , fatte sopra V ordi- 
nale della detla logaritmica; o che avesse per sezioni tanli reltangoli 
uguali proporzionali alli slessi quadrati, o alle medesime ordinate, 
come sarebbe un prisma d' una determinata altezza,' fatto sopra la base 
dello spazio logaritmico suddetto iiifinitamente lungo; imperocche se- 
condo cio che dimostrai negli Ugeniani (cap. 3 , n.° 7) gli spazj loga- 
rilmici DABO, FBO sono come Fordinate medesime DA, FB, e pero 
il prisma erelto sul primo spazio a quello che si alzerebbe sul secondo 
colla medesima altezza averebbe la proporzione delle dette ordinaie, 
ovvero de' reltangoli fatti da esse nella comune altezza del prisma , i 
quali sarebbero le sezioni dello stesso prisma ne' punti D, F; ed im- 
maginandosi due figure, delle quali una fosse determinata a capriccio, 
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crescenle pero in iDlinito col proluDgamenlo deirasse, e raltra avesse 
per ordinata ana qoarta proporzionale dopo V ordinata arbitraria della 
priona, V ordiData della logaritmica allo stesso punto, ed un' altra qual< 
sivoglia costanie, intendendo fatti gl' infiniti rettangoli dair ordinate di 
quesle due figure, moltiplicate 1' una coll' altra, il solido che ne risul- 
lerebbe sarebbe dotato della stessa propriet^ col suddelto prisma, 
avendo le sezioni uguali sempre o proporzionali a'rettangoli di quel- 
lo ; siech^ infiniti solidi possono determinarsi , i quali , nella maniera 
desiderata in questo quesito, cto^ coir avere le sezioni delle grossezze 
loro proporzionali a' pesi de* roedesimi, fossero d' eguale resistenza in 
riguardo allo strapparsi direttamente da un piano orizzontale , in cui 
fitii fossero a squadra, ed a piombo quindi pendessero. I quali totti 
pero sono di lunghezza infinita, e dipendono sempre nellagenerazione 
loro dalla descrizione della logaritmica ; n^ a me sovviene altra spe* 
cie di solido , ehe possa soddisfore al quesilo ; a.nzi credo assoluta- 
mente impossibile, che verunsolido di lunghezza determinata possa 
avere le suddette condizioni per TefiiBtto che si desidera. 

Proposizione LX, Quesito XXI. 

Cercare aneara quale $ia quello spazio superfieiale, che consideralo 
in piambo , eioe pendente da alto , sia pure ugu&lmenle resislenle : cioe , 
che U lagUo al laglio sia come la superfide alla super^cie, qual sarebbe 
AEB (Fig. 50), se slesse aUa porsione sua GED come AB a CD. 

Questo altresl non pu6 essere allro che il medesimo spazio della 
logarilmiea, le di cui porzioni infinttamente lunghe, tagliate da qual- 
sivoglia ordinata, sono como Tordinate medesime, dalle quali resta 
segalo, per le cose didiostrate neMuoghi di sopra citati: e potrebbe 
anche aggiugnersi la superficie rotonda generaia dalla trattoria BDE ri- 
vottata intorno il suo asse FE, in cui parimente le superficie infinita- 
menle longhe ABE, GDE , tagliate con varj piani paralleli alla base , 
sono come le circonferenze AB, GD nelle qoali si fa il taglio mede- 
simo ; come po6 ricavarsi da ci6 che dimostrai negll Ugeniani, capi- 
tolo 12, n." 15, e nella pistola geometrica al chiarissimo P. Geva n.** 19. 

pROPosizioNE LXI, Teorema XL. 

La figura piana d' inlomo al proprio asse, le superficie della quaie 
lagliale dall* applicale siano ira loro come le medesime applicale , none 
figura di proporziomle aumenlo o eslensione. 

Pigura di proporzionale aumenlo «f inlorno al proprio asse inlendo 
quelln, della qualr quafunque parte (erminata da qualunque applicata al 
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stto paraUelogrammo circoscriUo ha la medesima proporsione ehe quaiun- 
que allra parte terminala da un* aUra applicata al $uo paralklogrammo 
cireoscrUto; come segue neWinfinite parabole^ che neUa prima, cioe nel 
triangolo ABC ( Fig, 51 ) , »( triangolo BAG al paraUelogrammo BD 
sta come il triangolo EAF al suo paraUelogrammo EG , pereke e sud- 
duplo ec. 

E neUa seconda parabola (cioe queUa dApoUonio) il bilineo BAC 
al suo paraUehgrammo BD sta come it biUneo EAF al suo paraUelo- 
grammo EG, perchi e sesquialtero ec. e cosi neU* attre, 

Se dunque nella figura ABC ( Fig, 52 ) d* intomo V asse BO, fosse 
come ta superficie ABC aUa DBE, cosi la linea appUcata AC alla DE, 
e cosi sempre; dico che questa figura non k di proportiondte aumento; 
perche essendo tale, sarehbe, come il paraUelogrammo AB al tritineo ABO, 
cosi il paraUelogrammo BD al trilineo DBH; e permutando, il paraUelo- 
grammo AB al parallelogrammo BD , come il trilineo ABO al trilineo 
DBH, cioe (per la supposta proprietd deUa figura) come V applicala AO 
alla DH, cio^ alla 10; o pure come il parallelogrammo AB al paraUelo- 
grammo IB; adunque i parallelogrammi DB, IB sarehbero uguali tra lorOy 
it tutto alla parte; il che e assurdo; adunque ec. 

£ da nolarsi che sebbene il Sig. Viviani non gianse a delerminare 
la nalora di colesto spazio (il che non 6 niaraviglia, essendo che la cofva 
logaritmica allora non era assai nota fra' matematici, e molto meno 
divolgate erano le soe proprieta mirabili pobblicate da Cristiano Uge- 
nk), e poscia da noi dimostrate: sebbene assai prima dello stesso Uge- 
nio era stata ritrovata la dimensione dello spazio logaritmico, e dei 
solidi da esso generati, dair incomparabile Evangelista Torricelli, eome 
apparisce dairindice delFopere inedite di loi, rimase fino a qoesti ol* 
timi tempi chiuse in ona cassa serrata a chiavi tenote appresso di pid 
possessori, della notizia delle qoali ne abbiamo l' obbligo alF aolore della 
prefazione slampata poco fa e premessa alle accademiche lezioni di 
esso Torricelli; e speriamo on giorno di doverlo altresl ringraziare per 
r edizione di totti qoe' preziosi monomenti, che con grandissimo van- 
taggio delle scienze, e somma gloria della nostra Italia , ci ha lasciati 
qoel grand' ingegno); per altro 6 assai che almeno il nostro Aotore in- 
dovinasse e dimostrasse, non poter essere lo spazio di coi si trattava 
proporzionale al parallelogrammo circoscritto, siccome poco credo che 
vf mancasse all' accorgersi che n^ meno essere poteva alcono spazio 
di finita e determinata longhezza. 

Oltre di ci6, in proposito delle figore di proporzionale augomento, 
31 vede cbe il Sig. Viviani fin d'alIora per s^ stesso avverti alla pro- 
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porzione deir infinile parabole co* parallelogrammi circoscriUi, o a'trian- 
goli iscritti de' quali fa menzlone in quesla slessa pagina colla nota se- 
guente, in coi si vede una bellissima proprietA di questa progressione 
di spazj, scoperta avanli ad ogni altro dal nostro Autore. 

Termini di pfroporxioni tra i parallelogrammi circo$criUi aW infinile 
parabole, coUe loro paraMe, v 

Parahole: 1, 2, 3, 4, «, 6, 7, 8, 9 ec. 

Parallelogrammi: 2, 3, 4, [|, 6, 7, 8, 9, 10 ec. 

Termini di proporzione delV infinUe parabole con i loro infcriui 
triangolari e regola per rilrovarli eon faeiUtd, scrivendo prima un si ed 
un no, come si vede^ i numeri dispari dalV unitjd ed a dirimpetto ( owero 
direUamenle al di soUo) i numeri deila progressione naturale daW unitd : 
riempiendo poi i mexxi coUa somma del termine di sopra (eiok deW an^ 
teeedenle) con quel di sotto (vale a dire col conseguente), come si vede qui 
appresso, 

Parabole 1, 4, 3, 8, 5, i2, 7, i6, 9 ec. 
TriangoU 1, 3, 2, 5, 3, 7, 4, 9, 5 ec. 

Anzi trovo essere slala dallo stesso nostro Autore determinata la 
ragione che osservano le porzioni, non solo delF infinite parabole, ma 
ancora de' coni e conoidi da esse generate, come si vede nella seguente 
soa proposizione. 

Proposizione LXH, Tborbma, XLl. ( Fig, 53 ) 

NeUa parabola lineare ABG> la superficie ABG alla superfieie DBE 
sla eome U quadrato AG al quadrato DE. 

Nd eono ABG (girando la parabola lineare- iniorno alV asse BC ) 
il cono ABC al cono DBE sta come il cubo AG al cubo DE. 

Nella pardbola quadraiica ABC , la superficie ABG alla DBE s(a 
come il eubo AC al cubo D£. 

Nel conoide quadratico ABG il solido ABG al solido DBE sta come 
il biquadrato AG al biquadrato DE. 

Nella parabola cubica la superficic ABG alla DBE sla come il bi- 
quadrato AG al biquadrato DE. 

Nel conoide cubico, il soUdo ABG al solido DBE sta Come il sur- 
desoUdo AG al surdesoUdo DE (inlendendosi appresso gli Algebrisli anti- 
chi per sdrdesoiidi le quinle polestd di esse linee). 

Nella parabola quadralo-quadratica , la superficie ABG alla DBE 
ita come il surdesoUdo AC al surdesoUdo DE. 

Nel conoide biquadratieo, il solido ABC al solido DBE sta come U 
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cuho quadralo (cioe Ut slessa potestd) di AG al cubo quadralo (cioe pa- 
riwiente alla stessa potestd) di DE ec, 

E cosi gradalamenle salendo , secondo la progresslone delle me- 
desime potesU algebraiche; ovvero per dirla piu generalmente, se le 
parti deir asse tagliate dalla cima, cio^ CB, EB, sono proporzionali alle 
polesta deir ordinate AG, DE, il di cui esponente, dal qaale si deno* 
minano , sia qualunque numero m , la superGcie ABG alla superficie. 
DBE star^ come la potest4 dell' ordinata AC , il di cui esponente sia 
maggiore d' una unitd, cio^ m + 1, ad una simile potest^ deir ordinala 
DE. Ma il solido ABG al solido DBE star^ come la potesl^ deli' erdi- 
nata AC , il di cui esponente sia maggiore di m per due unil^ , cioe 
m + 2, ad una simile potesla deir ordinata DE. II che pa6 vedersi di- 
mostrato appresso rAngeli, il Yallisie ed altri tali autori. 

PROPOSIZIONE LXlll, QUESITO XXII. 

Cercare un solido rotondo d'intomo al proprio asse,come FLG (FigM) 
di cui i piani applicati FG» Hl stiano tra loro come i solidi FLG, HLI; 
che questo ancora appeso perpendicolarmente sard per tutto di uguale re- 
sistenxa, 

Gik si 6 veduto nella prop. 69 essere questo un solido geaerato 
daUo stesso spazio logaritmico, ovvero che abbia le sezioni proppr^io* 
nali alle ordinate della logaritmica o a' quadrati di esse; ni qccorre 
qui aggiungere altro, se non che di esso pure si verifica non esser co- 
tal solido figura di propoirzionale augumento , cio6 non avere sempre 
qaalunque sua porzione una medesima relazione al cijlindro o prisma 
circoscritto ; potendosi qui applidire la slessa dimostrazione «ddotta dal 
Viviani nella proposizione precedente; il che con espresso avviso fa 
accennato dal medesimo Autore nel luogo di sopra addotto; ove <)opo 
le parole: il che e assurdOi adunque ec, cosi immediatament^ soggiunge: 

L* istesso si concluderd de' solidi rotondi, de[ quali segati con piani 
paralleli alla hase^ slia come .la base alia hase, cosi il sotido al jsolido, 

pROPOsizioNE LXIV, Teorema XLII. 

Se del cono solido o piramide ABGG ( Fig, tftf ) sospesa perpendi- 
colare alV orizzonte, il peso della parte «ACGB sard bastanle appmnlo a 
superare la resistenza della sezione BQ; e che la misura delta resislenza 
BC si figuri essere la linm AG, e la misura del peso ACGB ^ia la me- 
desiwM, AG ; accorciando il cono o piramide (ino alla sezione AF , dico 
che tl solo peso della piramide DG non e bastante a superare la resistenza 
EF, e ehe per superarla si richiede un peso H^ U qmte al peso della pi- 
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ramide IMt abbia la proporzione della Al), differenza tkU alWzze, alla IXi 
aAUzza della minare. 

Poiche prese dopo le AG, (ID, Gl, GL conlinue proporzionaliy es- 
sendo la prima AG misura del peso BGG, sard la qitarla GL misura del 
peso EFG (perche le piramidi simili hanno Iriplicala proporzione de lali 
omologhi); ed essendo la medesima prima AG misuradella resistenza BC, 
sard la terza GI misura della resistenza £F (perche le resistenze assolule 
BC , £F sono tra loro come le sezioni BG , £F , che. per essere simili 
hanno doppia proporzione de* lati omologhi AB, D£, cioi delle AG, DQ), 
Se dunque una resistenza BC , rappresenlala dalla linea AG, per essere 
superala vuole un peso quanlo rappresenla la medesima linea AG; lare- 
sislenza £Fy rappresenlata daUa GI, vorra un peso quanto la medesima 
Gl: ma il peso della piramide EFG e quanto la linea GL; aduhque ii 
peso che manea per islrappare la piramide FEG , cioe il peso H , dovra 
essere quanto la linea LI; e pero il peso H al peso della Isua piramide 
EFG stard come IL ad LG, cioe come AD, differenza delV aUezze^ a DG 
aUezza deUa piramide o cono piu corlo. II che ec, 

Da quesla ulilissima proposizioue e dalF ingeguosa mamera con 
rui TAulore Y ha dimoslrata,* moUissime altre importanti verila si pos- 
sono dedurre, le quali io brevemeute acc^nnerd ne* seguenti Corollarj, 
per non accrescere il numero delle proposizioni. 

Corollario L Giacche il peso H al peso della piramide FDEG sla 
come IL ad LG; ed il peso di delta piramide al peso delF intera CBG 
sta come LG ad AG; sar^ per Tugual proporzione ii peso H al pcso 
dcirintera piramide CABG come IL ad AG/ 

CoroUario li. pure , essendo il peso H al peso FDEG comc 
AD a DG, cio^, preso per base comune il quadralo DG, come il prisma 
deir altezza AD eretto sopra il quadrato DG , al cubo DG; ed 11 peso 
FDEG al peso CABG essendo come il cubo DG al cubo AG, sara per 
r ugnalil^ ordinata il peso H al peso CABG come il prisma che abbia 
per altezza AD e per base il quadrato DG, al cubo AG. 

Corollaiio III. Quindi puo agevolmenle determinarsi quale sia 
quella porzione di cono o piramide, che oltre al proprio peso 6 capace 
di reggere il maggior peso H aggiuntovi ; imperocch6 il maggior pri- 
sma che far si possa dalle parti d' una data linea, delle quali una serva 
per allezza e la rimanente sia il lato del quadrato dclla sua base, e 
qoando V altezza sia un terzo, ed il lalo quadro della base comprenda 
gli altri dne terzi della data iinea, conforme e gia noto a'geomelri, e 
fu dimostrato dal Borelli nel sedicesimo assunto d'Archimede; dunque 
allora il peso H sara il maggiorc di lutti, quando la sczione FDE si 
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Tara in lontananza iJalla base («AB per un lerzo di lutta Taltezza tii 
quella piramide CBG , che sarebbe suflicienle col proprio peso a vin- 
cere la resistenza della sua l>ase ; e conseguenlemente la piramide 
FDEG cosi lagliala riuscira della maggior reslstenza ohe sia possibfile. 

Carollario IV. Per lo contrario, sapendosi per ipotesi o per espe* 
rienza che una piramide abbia la maggiore sua resistenza nella sezione 
FD£, cio^ che sostenula In essa sia capacc di reggere, oltre la propria 
gravezza, il maggior peso possibile: si sapra ancora, che accrescendola 
fino al piano GAB, distante da detta sezione per la meta delFaltezza 
GD, la piramide CABG dovrii rompersi col proprio peso. 

CoroHario F. Quando il conb o piramide fosse fitto colla base ne) 
muro, sporgendo fuori di esso coir asse orlzzonlalraente disteso, e fusse 
come prima CABG il solido che in tale stato si rompesse col proprio 
peso : se poi si supponesse sporgersi fuori del muro la sola parle FGE, 
sarebbe questa parimente capace di reggere oltre la propria gravit^ un 
tale peso H, che liberamente pendendo dal termine G stesse al peso 
di tutta la piramide CABG come un quarto del prisma contenoto dal- 
Taltezza DA, e dal quadrato DG, al cubo della GA : come h facile il 
\ledurlo dalle cose delte di sopra. 

Corollario VI. Onde ci6 che si e detto nel coroll. 3 e 4 del mas- 
simo peso che regger possa una piramide pendente da alto^ come fitta 
a piombo in una volta, vale ancora nel sito che fosse impegnata in un 
muro coir asse orizzontale. 

Corollario VII. Si polrebbe ancora collo stesso metodo deterrai- 
nare la maggior resistenza di qualsivoglia altra specie di solido, e prin- 
cipalmente di quelli che nascono dalFinfinite parabole o iperbole; e 
gia ne ho in pronto alcune regole generali : ma non avendo tempo di 
stenderle e di confermarle colle dovute dimostrazioni , lascier6 all' in- 
dustria deMetlori il piacere di ritrovarle. 

Proposizione LXV% Teorema XIJII. 

Ne* cilindri o prismiy coni o piramidi, U hasi loro essendo tiguali e 
V altezze disuguali, le forze ahili a soslenerli erelii sopra un punto del con- 
torno della loro base, come sopra un sostegno, saranno tra di loro uguali. 

Sia il cilindro retlo AB ( Fig. 36), te cui base DB e V allezza AB: 
€ sia un altro cilindro , la di cui altezza CB sopra la stessa hase DB. 
Dico che le polenze E, F, dalle quali, appHcate a* punti A, C, si manten- 
gono i delti cilindri erelti e perpendicolari alV orizzonle , sopra il soste- 
gno B, d' intorno a cui senza il ritegno di delle potenze si polrehbero ri- 
voUaref sono tra di loro uguali. 
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Imperocche la polenza'¥,f che col vetle BA sosUene il peso ABD, sla 
al deilo peso come DB semidiamelro della base (gravilando il cilindro so- 
pra U centro d* essa base, cioe sopra il punlo D ) alla BA ; ed il peso 
ABD sta al peso GBD come BA a BC, ed il peso CBD sta alta forza F, 
che lo sostiene applicata in C, comc B(] a BD; dunque, per C ugual pro- 
porzione , la forza E alla forza F sta come BD alla stessa BD , cioe in 
ragione di ugualild, II che ec. 

CoroUario I. Per allissinia che sia la colonna DBA, e conseguen- 
temente essendo quanlosivoglia pesantissinia, si potra da una piccola 
Torza applicata air estremo A sostenere ritla sopra un appoggio B, egual- 
menle che possa la medesima forza reggere qualunque piccolo pezzo 
DBC della stessa eolonna, applicandosi a sostenerla in C. E cosi uno 
scafflrie, una spera, nn armadio e cose simili, che sogliono col piede 
posare sopra una tavola o sul paviroento, o sopra le sue meusole o al- 
Iri rilegni, e di sopra fermarsi con arpioni e spranghe altaccate al muro, 
non richiede maggior forza per essere piu allo di quella che richiede- 
rebbe se in pari base fosse piii basso, ed uniformemente gravato ve- 
nisse in tutle le sue parti. 

Corollario II, Un uscio o imposla di flnestre , la quale si regge 
sopra due cardini : purchc abbia il cardine inferiore proporzionato 
a sostenere 11 peso totale di cssa , potra avere il cardine superiore 
di non maggior forza di quella che si richiederebbe a sostenerne una 
assai piA bassa; e spesso nella pratica alle porte principali de' palazzi 
o delle citta, s'impiega in oi6 soverchia mole di ferro, o multipli- 
cando senza necessita gli arpioni o facendoli troppo piu del dovere 
raassicci. 

Corollario III, Similmenle ne'coni ABD, Cbd {Fig. 57), che ab- 
biano V ugnali basi DB , db appoggiate a' sostegni B , 6, e di altezza 
quantunque disuguale DA , dC , le fbrze E, F applicale per sostenerli 
alle loro cime saranno uguali per lo stesso raziocinio addotto in que- 
sla proposizione dal Sig. Yiviani; e lo stesso vale d'altri solidi del me- 
desimo nome, purch6 siono di tale specie di figura che in ugual base 
siano proporzionali alle loro altezze: nuUa importando che qui i lati 
BA, bC non sieno le vere allezze de' solidi, ma bensi gli assi DA, dC ; 
perch^ essendo appunto i lati BA , 6C obliqui alla direzione delle po- 
tenze E, ¥,i momenti di esse debbono corrispondere alle DA, dC, che 
sono i seni dell' inclinazione delle braccia BA, 6C colle direzioni delle 
potenze ; onde corre a capello la dimo&trazione del Sig. Viviani anche 
quahdo si tratlasse di conoidi o sferoidi , il profilo de' quali (iarebbe 
curvo; 
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PROPOSIZIONE LXVl, Teorema XLIV. 

Lc polenze G, H ( Fig. 58 ), cke aoslengono ereili % prismi simU 
ABG, DBE inlorn» i punti G, £, sono fra loro come i pe$i assoluti iei 
medesimi prismi, 

Gio vale ancora ne*coni, piraraidi ed allri corpi simili: percbe 
averanno i loro centri di gravila similmenle collocati ne* loro assi , e 
pero corrispondenli alle basi loro in una lonlananza simile da' sostegni 
G, £, cio^ proporzionale alle leve GB, B£, onde il momenlo del solido 
ABG uguagliando quello del peso G, ed il momento del solido DBE 
pareggiando quello del peso H, sara 11 primo momenlo al terzo come 
il sccondo al quarto; sicch^ la ragione composta della ragionede'pesi 
dc' solidi ABG, DBE e di quella delle dislanze de* ceniri loro di gnh 
vita da' sostegni G, £, sara uguale alla ragione composla di quella dei 
pesi G, H e delle distanze GB, £B; tolte adunque dali' nna e dall' al- 
Ira parte le ragioni uguali delle distanze de* cenlri di gravit^ e deile 
distanze GB, £B, in cui operano i pesi G, H, rimarr^ la ragione dei 
pesi de'solidi ABG, DBE uguale a quella de'pesi, ovvero potenze G, H. 
II che sj dovea dimostrare. 

Proposizione LXVII, Quesito XXIIL 

Sia AB ( Fig. 59 ) minima lunghezza , ed AG diamelro deUa (Hue 
d' un cilindro, che filto a squadra in un muro, si spezzi dal proprio peso: 
c sia tin' allra lunghezza dala O di un allro ciUndro. Cerccui (ptanto do- 
irrd essere il diamelro della sua base, acdocche lal cilindro sia prossimo 
a spezzarsi dal proprio peso, 

Prendasi qualunque punlo D, e si giungano le DG, DA, DB, e pro- 
lunghinsi in infinilo: e nel Iriangolo ADB adaltisi la FG pareMela alla 
AB cd eguale alla dala lunghezza O , e prolunghisi in H, e per i punli 
D, G passi una paraHola , la di cui cima sia D e tangente DA , e se- 
ghi la (jH in £. Dico £F essere il diametro delta base che si cerca. 

Impcrocch6 il momento della resistenza del cerchio , il cai dia- 
metro GA, nel cilindro che ha la lunghezza AB, al momento delk re- 
sislenza del cerchio che ha per diametro EF, nel crlindro della lun- 
ghezza FG, per la prop. 4, h sempre in triplicata ragione di GA ad 
£F. Ma il momento del peso del primo al momento del peso del se- 
condo cilindro, per la prop. 23, 6 in duplicata ragione de' reltangoli per 
Tassc GAB, EFG, ovvero GAD, £FD; cio6 in duplicata ragione delle 
GA ed £F. o nella duplicala delle AD, DF ; la quale per cagione della 
parabola e la medesima colla scmplice di GA ad £F, che aggiunta alla 
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iluplicaCa delle medebiiDe compone la ragione allresi tripncaCa di GA 
ad J£F, adunque il momento della resislenza CA al momento della re- 
sisCenza EF sCa come il momenCo del peso del cilindro GAB a quello 
dell' alCro cilindro FiFG ; e per6 se il primo uguaglia il Cerzo , ancora 
il secondo uguaglier^ il quarCo. 11 cbe ec. 

Corollario L Quindi si pu6 dedurre cfae ancora i cilindri faCCi dai 
retlangoli DFE, DAG, circoscriCCi al Irilineo parabolico DEF, e giraCi 
d' inlorno alla relCa DA , che Cocca la parabola nella sua cima D , sa* 
rebbero di ugual resisCenza, posCo cbe fussero fiCCi colla base in 
un muro. 

Corollario II. Anzi la sCes^a Cromba parabolica, naCa dalla rivo- 
luzione del trilineo ECDF aCtorno la detta CangenCe DF, sarebbe d'uguale 
resisteDza, come nella prop. 56 si 6 avvertito, percb6 le sue par ti es- 
sendo proporzionali a' cilindri circoscritti, e col <;enCro di graviti altresi 
proporzionalmente distante dalla sua base, si manterrebbe la medesima 
proporzionalit^ de' momenti de' pesi di esse co* momenti delle resistenze 
ndle loro basi, appunto come avviene, pel corollario precedente, ne' ci- 
lindri circoscritti. 

Proposizione LXVIII, Qdesito XXIV. 

Sia AB diametrOy e BG lunghexza minima dC un eilindro ( Fig. 60 ) 
ehs fiUo in un muro a squadra pel proprio peso si spezzi; e sia^ nel Irian- 
golo ABD applicala la EF parallela ad AB , ehe sia il diamelro della 
base o qrossezza d* un altro ciUndro deW islessa maleria, Cercasi quale 
dovrd essere la sua lunghezza, acciocehd si riduca indifferenle e prossimo 
allo spezzarsi pure dal suo proprio peso^ 

Colla cima D ed inlorno al diamelro DBF , descrivasi la parabola 
DGG, ehe passi pel punlo C; imperocche prolungata EF inG, sard la FG 
conlenuta nelta semiparahola la cercala lunghezza. Congiungasi DG e si 
prolunghi, siecome aneora la FG, in H. BG ad FG sta come FG ad FH, 
per lo Umma 24 de motu aequabili del Torricelli. 

Stimo di piu facile e di piili breve riusciCa il dimosCrare allri- 
menCi quesCa proposizione ch« Tindovinare eome proseguisce la sua 
dimostrazione il Sig. Viviani; che per6 diremo in questa maniera. U mo- 
mento della resistenza nella sezione AB del cilindro ABC, al momento 
della resistenza nella sezione EF del cilindro EFG, sCa per la prop. 4 
come il cubo AB al cubo EF; raa il moroento del peso del primo at 
momento del peso del secondo cilindro essendo in ragione composta 
della duplicata di AB ad EF , e della duplicata di BG ad F<i ( per Ih 
prop. 23 }, che per la natura della parabola 6 la medesima rolla sem- 
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plice di BD a DF, cio^ di AB ad EF, la quale aggianla alla duplicala di 
esse linee, forma la Iriplicata delle iQedesime, 6 allresi come il cubo AB al 
cnbo £F; dunque i momenti delle resistenze delle basi sono proporzionali 
a*momenti de* pesi de'cilindri; onde se il momenlo del peso del primo 
cilindro uguaglia quello della sua resistenza, ancora il momento del se- 
condo cilindro uguagliera il momento della resistetiza sua. II che ec. 
Corollario. Lo stesso che si ^ dello de' cilindri, vale de' coni, co- 
noidi parabolrche, emisferoidi ed altri solidi, il cui centro di gravit^ di- 
vida Tasse proporzionalmente. 

Proposizione LXIX, Teorkma XLV. 

Se sard come il quadralo deUa prima A ( Fig, 61 ) al quadrato della 
seconda B, cosi la ierza G alla quarla D; e eome il quadralo della lerxa 
G al quadralo della quarla D , cosi la quinia £ alla sesta F; U biqua- 
drato della prima A al biquadrato della aeconda B sla come la qmnta £ 
alla sesta V, 

Si faccia , come la G alla D , cosi A alla G ; sard dunque il qua- 
draio A al quadrato B come la A alla G ; c pero le A, B, G sono tre 
conlinue proporzionali, Si irovino le altre due conlinue H, I ; c perche il 
biquadralo di A al biquadrato di B sta come la prima A alla quinta 1, 
e la prima A alla quinta I sla come il quadralo deUa prima A al qua- 
dralo deUa terza G (che e media fra le A ed l), cioe come il quadraio 
deUa G al quadralo delta D (essendosi fatio il lato A allatoG^ comeil 
UUo C al lato D), cioe come la £ alla F, per supposizione: adunque H 
biquadrato di A al biquadralo di B sia come la lima £ alla linea V. 
II che ec, 

Omero proponyasi cosi in quesli termini :■ 

Proposizione LXX, Teorema XLVl. 

Se il quadrato della prima ( Fig. 62 } al quadralo delta seconda 
siard come la prima alta ierza: e come ii quadrato della prima al qua- 
draio deUa terza^ cosi la quaria aUa quinia; sard il biquadrato della prima 
al biquadrato deUa seconda come la quarifi alla quinta. 

Poiche essendo il quadrato deUa primd al quadrato della seconda , 
come la prima alla terza, saranno la prima, la seconda e la lerza conii' 
nue proporzionali. Si prendano V alire due coniinue A, B nella medesima 
proporzione. Sard il biquadrcUo della prima al hiquadraio delta seconda, 
come la prima aUa B; cioe come il quadrato della prima al quadrato 
deUa terza (perche la prima e la lerza e la B sono conlinue proporzio^ 
ruiUi), doe come la quaria aUa quinla, per supposizione. Adunque ec. 
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pROPosizioNR LWI, Teorema XLVII. 

Se nella parahola GAS ( Fig, 63 ), il di cui aise e CX, sara GB In 
langerUe della cinui, e to BAV fmrallela aW asse: e deUe applicale IN , 
NM sia media proporzionale NL; siccome delle OB, BQ sia media BP: 
e similmente delle SX, XV sia media XT, e cosi sempre: i punli L, P, 
A, T saranno in una parabola biq%Mdralica, 

Si applichi AZ al punlo A, la qtiale nel parallelogrammo AG sara 
uguale alla reita OB; dunque , come AZ a PB, cosi PB ad ^Q; e per- 
cio sara il quadralo della prima AZ al quadrato della seconda PB come 
la terxa linea AZ alla quarta BQ; ma il quadralo delta lerza AZ al 
quadralo della quarta QB sta come la quinla linea GZ alla sesta BG ; 
dunque , per Uk prop, 69, stard il biquadrato della prima AZ al hiqua' 
dralo deUa seconda PB come la quinta GZ alla sesta BG ;« cio semprc 
domnque sia condotta la OB ; adunque la linea GPA e la parabola bi- 
quadralica, II che ec, 

Si potea forse piu spedilamente diuiostrare 1'intento cosi. GZ a 
GB ha doppia proporzione di AZ a QB; ma AZ a QB di nuovo ha 
proporzione doppia di quella che ha AZ a PB; dunque GZ a GB ha 
proporzione quadrnpla di AZ a PB; e per tanto ZG ad BG sla come 
la quarta polest^, cio^ il biquadrato di AZ alla quarta potesla, cio^ al 
biquadrato di PB; onde GPA 6 parabola biquadratica. il che ec. 

, pROPOSizioNE LXXII, Teorema XLVIII. 

/ momenti de* coni e piramidi simili ABG, DEC ( Fi//. 61 ) fuor dcl 
muro, resullanii da* pesi d* essi coni e dalle lere BC, EC, sono fra loro 
come i biquadrcUi delle lunghezze BG, EC. 

Trovate le GF , GG , CH conlinue proporzionali dopo le BC, EC : 
il momento del cono ABG al momenlo del cono DEG averd la proporzione 
composta di quelta del peso ABG assoluto al peso assoluto DEC (cioe del 
cono ABG al cono DEG, che e quanio dire del cubo BC al cubo GE, ov- 
vero della prima BC alla quarta CG) e deUa leva BG alla lera CE, cioe 
della GG aUa GH. Ma arwora la BG alla GH ha proporzione composta 
delle medesime BC, CG, e GG, GH; dunque il momento di ABC al mo- 
mento DEG sta come la prima BG alla quinta CH , cioe come il biqua- 
drato BG al biquadrato GE. II che si dovea dimoslrare, 

Gorollario. La scala de' momenti di questi coni o piramidi sta neUe 
tinee EM, BN terminanti alla parabola GMN biquadratica , della quate 
sia la cima G. 

Ghiaraasi/dal noslro Autorc in questo luogo, ed in moUi altri ap« 
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presso, Scala di iuonienti, di pesi o di resistenzc una figura piana clie 
colle sue ordinale tra di loro parallele, e lirale perpendicolarmente ad 
una retla in ogni suo punto , dimostri colle detle ordinate la propor- 
zione de'momenti q de^pesi o delle resistenze che in detti pnnti si 
trovano; come nel nostro proposito , essendo BN ad EM come il hi- 
quadrato BG al biquadrato CE , cio^ come il momento del cono ABC 
al momento del cono DEC, dovunqae sia tirala la ME parallela a BN, 
dicesi la 6gura BCMN ( che ^ una parabola biquadratlca ) la scala de'mo- 
roenti di quesli coni. 

Proposizione LXXIII, Teorema XLIX. 

De* cani o piramidi simili fiui nel muro orizzonialmenle uno solo 
e quello che gravalo dal proprio peso appunlo si spezza: ed ogni pi» 
corlo riceve aggiunta di peso ollre al proprio; ogni piu lungo e troppo 
grave. 

II momento della resistenza AB {Fig, 64) al momenlo deUa resisUnaa 
DE sta come il cubo AB al cuho DE per la prop. 4. cioe come il cuho BC 
al cubo EC, pure come la prima BC alla quarta CG; ma $i e prornto 
neWaniecedente, cke il momento del peso ABC al momenlo del peso DEC 
sla come laprima BC alla quinUi CH; adunque se il momenl^ A.BC pateq- 
gia [a resislenza AB, «7 momento DEG non pareggia Ut resistenza DE, 
ma sard tanto minore quanto ki CH, misura di dello momento, e minore 
della CG. misura della resistenza: o pure quanto il cono opiramide DCE 
e piu corto delV ABC. 

Proposizionk LXXIV, Teorema L. 

/ momenli de cunei BDI, EGI fuori del muro, risultanli da pesi 
assoluli di essi e daUe leve DL Gl, sono fra loro come i cubi deUe lun- 
ghezze fuori del muro, DL GI. 

Prendasi le IL, IM continue proporzionali dopo le DI, Gl. E per- 
che il momento del cuneo BDI al momento del cuneo EGI ha proporzione 
composla del peso assoluto BDI al peso assolulo EGI (doe deUa base CDI 
alla base HGI, o pure del quadralo DI al quadralo GI, che e quanU) dire 
deUa linea DI alla L\) e detla leva DI alla GI, cioe deUa LI aUa IM; e 
la DI alla IM ha pure la proporzione composta deUe medesime DI ad.LI 
ed Ll ad IM; adunque il momefUo del cuneo BDI al momenlo del cuneo 
EGI sta come la Dl alla IM , cioe come il cubo DI al cubo IG, i quaU 
sono i cuhi delle lunghezxe Joro, Jl che ec. 

Corollario. La scala de momenti di quesli cunei sla neUe linee 
GP, DQ terminale aUa parabola cubica IPQ, 1a cui cima e in I. 
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Proposizionk LXXV, Teorrha LJ. 

Uno solo di quesii cunei -e qwello in cui il momenlo del proprio 
*,so pareggi qucllo detta resislenxa: e degli altri i piu corli ricercano al- 
pe90, ed i piu lunghi sono Iroppo (fravi. 

Imperocche il momenlo della resislenza BD (Fig. 65) almomenlo delUi 
wtmza £G, per la prop. 3, sla come il quadralo CD al quadrato IKi. 
«^ come il quadralo Dl al quadralo Gl, che sono quadrali deUe lunghesze, 
pure come la linea Dl alla Ll; ma si e provato nella precedente chr 
momenlo del peso BDI al momento del peso EGI e come la linea \)l 
tto IM; dunque se la 1)1 sard misura della resislenxa di BD, ed anc4t€ 
uura del momento di BDI , la LI sard misura della resistenza EG , e 
\ minare Ml sard misura del momento del peso EGI; sicche per pareg- 
are la resislenza £G gli manea tanlo momento quanto la LM ; e perd 
•o solo ec, II che si doveva dimostrare. 

Corollario I. Se il cunco DBI ^ iJ massirao che possa ref^- 
H«i col suo peso contro la rcsislenza della sua base, o&;iii allro |)iu 
irto , cotne EGL poirk ollre il proprio peso reggernc un allrn K , il 
inle stia al peso di tuito il cuneo BDI cotue un icrzo del rettangolo 
GI sta al quadrato DL tmperocch^ si ^ vcduto nella proposizione che 
momenio, il quale manca al momento del cuneo EGl per pareggiare 
i resistenza della sua basc EG, «ta al momento dol cuneo EGI come 
M ad MI; ovvero ( per la proporzionaliia delle linec ) corac DG a GI, 
M come il rellangolo DGI al quadrato GI; sia il momenlo suddelto 
be manca per pareggiare la resistenza £G qucllo chc averebbe il pesc» 
\ pendenie in I, il quale sarebbe uguale al momcBto del iriplo di K 
J8io nel centro di gravila del cuneo EGI, chc dista dalla base, cioe 
ri soslegno FG, per un terzo di GI ( ci6 chc 6 noto accaderc nel trian- 
lio della faccia del cuneo HGI ), essendo cosi le distanze reciproche 
B*pe8i; c per6 il momcnto del triplo di K posto ncl ccnlro di gravil^ 
d cuneo EGI al momento del peso di csso cuneo ( il quale s* inlcnde 
Iresi applicalo nel racdesimo centro ) , o purc il iriplo di K al peso 
b1 cuneo slesso, sla come il reitangolo DGI al quadrato IG; ma il pesn 
A cuneo £GI al peso del cuneo BDl sta come il triangolo IIGI al 
iaogolo CDI, cio6 comc il quadralo GI al quadrato DI; dunquc pcr 
■gualilA sara il triplo di K al peso del cunco BDI comc il reilan- 
»lo DGI al quadralo DI: e conscgucnlemcntc il solo peso K (da ap- 
Bodersi in I per uguagliare col peso del cunco EGI la resislcnza della 
la base ) sta al peso del cuneo BDI ( il qualc col proprio pcso uguagli 
Galileo Galilki. — T. XIV. » 
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la resisleiizn della sua hase) come un lerzo del retlnngolo DGI al qua- 
drato Dl. 

Corollario II. Onde i pesi che polranno aggiugnersi all* eslreroo 
di quesli cunei minori del massimo BDI, sono tra loro come i redan- 
goli DGI falti da^segmenli dclla lunghezza DI. 

CoroUario III. E consegucnlemente tra' cunei rainori quello 6 ca- 
pace di reggere maggior peso di lutti , che 6 di lunghezza 8uddup1a 
del massimo; perch^ di lutti i rettangoli DGI fatti dalle parti della II- 
nea Dl , i1 maggiore ^ quando il punto G cade nel mezzo appunlo 
della DI. 

Corollario IV. E perch^ cadendo il punlo G nel mezzo di DI, il 
rellangolo DGl (che ^ il quadrato della met^ di DI) 6 on quarto del 
quadrato DI , un terzo del retlangolo DGI sari allora nn dodicesimo 
del quadrato DI; onde veniamo in cognizione che il maggior peso che 
reggere si possa da questi cunei attaccato al loro termine 6 la dodice- 
sima parle dcl peso chc nver potrebhe il cuneo , se fusse tanlo Inngo 
che col sno peso equilibrassc la resistenza della sua base. 

pROPosizioNE LXXVI, Teorema LII. 

/ momenli del conoide parabolico fiUo nel muro, ed aUung^Uo ora in 
ABC ed ora in DEC {Fig. 66), resuUanli da* proprj pesi e daUe lun- 
ghezze FC, OC, sono Ira loro come i cubi delle medesime lunghezze. 

Poiche il momenlo di BAC al momento di EDC ha proporzione com- 
posia del peso assolulo ABC al peso assolulo EDC , doe del conoide al 
conoidCy o pure del quadrato delV allezza FC al quadrato delV aUezza CO, 
cioe (prese le CG, CII continue proporzionali dopo le FC, CO^ delUi U- 
nea FC alla terza^G: e deUa leva FC alla leva OC, cioe deUa CG alh 
CH; ma anche la FC alla CH ha proporzione composta delle medesime 
linee FC, CG, e CG, CH; dunque come FC a CH, cioe come il cubo FC 
al cubo CO, cosi il momenlo del conoide ABC al momento del conoide 
DEC. II che si dovea dimoslrare. 

CoroHario. La scala del momento di questi conoidi e parimente la 
parabola cubira CPQ. 

Assumc TAutore in questa dimostrazione come cosa nota, che il 
conoide ABC al conoide DCE stia come il quadrato FC al quadrato CO. 
II che ^ chiaro per essere i cerchi AB , DE proporzionali a'quadrati 
de*raggi AF, DO, cio6 (per la natura della parabola) airaltezze FC , 
CO, o pure alFordinate in un triaugolo fatto su la base AF colF nl- 
lezza FC ; e pero il conoide ed i1 detto triangolo sono grandczze pro- 
porzionalmeute analoghe, Sicche essendo i triangoli tagliati con linee 
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parallele alla base, proporzronali a' quadrali deirallczze, ancora nei 
conoidi parabolici , segati co' piaffi paralleli alla base , dee seguire il 
medesinto. 

Proposizione LXXVll, Teorema LIll. 

Uno soU) e it conoide parabolico che pareffgi col suo peso la pro- 
pria resislenza. 

II momenlo deUa resislenza di AB al numenlo dclla resislenza I)£ 
sta come il cubo AB al cubo di D£, per la prop, 4. 

Cio^ presa GI media proporzionale fra 1e allezze FC , OC ( lc 
quali essendo proporzionali a* quadrali AB, D£, ed ancora a' quadrali 
FC, CI, danno AB a D£ come FI a CI ), sara il momenlo della resi- 
stenza AB al momento della resistenza D£ comc il cubo FC al cubo 
CI ; ma il momento del peso ABC al momcnto del peso D£C , s(a 
come il cubo FC al cubo CO, per F antecedenle ; dunque se il mo- 
mento della resistenza AB viene uguaglialo dal momento del peso ABC, 
il momento poi della resislenza D£ Qon potra pareggiarsi dal mo- 
menlo del peso D£C ; ma rimarra quello tanto superiore a questo , 
quanto il cubo IC supera il cubo OC , ovvero quanto il cubo AB su- 
pera il cubo D£ ; onde unico sara quel conoide, il quale col proprio 
peso uguagli la sua resistenza. ' 

CoroUario. Quando il conoide ABC fusse precisamente abile col 
suo peso ad uguagliare il momento' della resistenza AB, se la por- 
zione della lunghezza OC sara tale, che il cubo della intera FC sia 
quadruplo del cubo della OC, potra il conoide D£C^ oltre il suo pcso, 
sostcnere il massimo che sia possibile , essendo allora maggiore la 
difierenza de' cubi IC, OC, che sia mai in altro caso possibile. 

Proposizione LXXVIII, Quesito XXV. 

Perche un legno disleso orizzonlalmenle con maggiore facilHd si pie- 
ghi che essendo inclinalo: e qual proporzione si Irovi in diverse incli' 
nazioni, 

Un legno inclinalo AB ( JPt^. 67 ) piii difficilmenle si piega e si rompc 
che quando e disleso orizzonlalmenle, in ragione di AB a BC. Non pero 
qualsivoglia peso abUe a piegare un legno, puo ancora spezzarlo; impe- 
rocche un legno lorcendosi viene tiralo con minor forza di quel che sia 
stando disteso orizzontalmenley per essere tirato con direzione ad angolo 
oltuso, 

Certamente se il legno AB disteso fusse orizzontalmente , tutla 
la sua lunghezza AB servirebbe di leva , che appoggiata a' termini A 
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c B sarcbbc forzala dalla polenza applieala ne\ inezzo F, secomle !a 
dirczionc FD, chc allora sarebbc pSrpcndicolaro alF orizzonle. Ma ve- 
ncndo lo slcsso legno appoggialo col terrainc B al pavimento CB , e 
eol terminc A al muro GA, si scorcia la leva e diventa della sola 
grandczza CB, chc d la distanza perpendicolarmenle frapposta a que- 
sti lermini d' appoggio ; e per questa ragione ben dice il Sig. Yiviani, 
chc in qucsto sito pii^ difficilc sia il picgarc il legno, appnnto in pro- 
porzione di AB a BC , che sono le levc adoperate dalla polenza ncl- 
Tono e nciraltro caso. Ma circa allo spezzare il medesimo legno, 
parmi che oltre la considerazione della leva piili corta, vi sia ancora 
maggior sczione , e conseguentemente maggiore resisienza da sopera- 
rc; perch^ spingendo airingid, se il legno disteso fosse orizzontal* 
mente, si farebbe la rottora ncUa sezione DF perpendicc^re alla loo- 
ghczza d' esso legno : ma essendo obliquo , e vdendo pire apignere 
dircttamente abbasso ( purch6 i termini A c B stessero fermi y sicche 
una simil pressione non facesse smucciare il legno coir estremo B per 
CB, e coir estremo A per AC), nc seguirebbe lo spezzamento nella 
sczionc FE perpendicolare alF orizzonte ed obliqaa aila lunghezza di 
esso legno : la quale sczione 6 maggiore della prima in ragione di F£ 
ad FD ; onde per la proposiz. 3 , cresce il momento della resistenza 
in proporzione del quadrato FE al quadrato ED , che per la similitn- 
dine dcHriangoIi DFE, CBA 6 la stessa coUa ragione del quadrato AB 
al quadrato BC ; sicch^ aggiungendoci la difflcolt^ , che dipende dallo 
scorciamcnto della Icva, la quale cresce di nnovo in ragione di AB a 
BC , pare chc sc ne dovrebbe infcrire , che cresca la difilcoltii dello 
spczzamcnto in proporzione del cubo AB al cubo BC. Ma per illu- 
strare mcglio questo ponto, si dovrebbc considerare la direzione d*ambi 
i sostcgni B cd A, la quale non ^ la mcdesima, come quando dispo- 
sli sono nclla stcssa linca orizzontalc , c per6 ci6 darcbbe canipo a 
raolte particolari speculazioni, alle qoali per ora non posso applicare, 
avendo altre occopazioni alla mano, pcr coi ne vengo distratto. 

Proposizione LXXIX, Qoesito XXVI. 

Sia qualunque solido AB ( Fig. 68 ), il quale soslemUo in qualstwh 
qlia punlo C , inlerposlo fra gli eslremi A, B, resli equUibraU) dal peso 
delle sue parti e de* pesi E , F , attaccali ad essi estremi: sicche sia in 
procinto di rompersi sopra V appoggio C. Si cerca^ se dovendo il medesimo 
solido slar fitlo nel muro fino allo stesso punto C, di maniera che V uma 
l* altra solamente delle sue parti, cioe AC, owero CB, rimanesse fuori 
pendentp in aria, vi si ricerchi lo stesso o pur doppio pcso di eio chc 
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prima si aveva in GAE o in GfiF, per fare cke ne segua in lale sktlo 
lo slrappamenio? 

Pare a prima vista che doppio peso m si ricerchi; imperocchd, men- 
Ire i pesi GAE, CBF superano la resistenxa della sezione in C, e neees- 
sario che V uno e V altro abbia uguale mortienlo , cioi che si equilibrino 
(f ifUomo al punto C prima che ne segua la rottura; di manihra che il 
<;enlro di gravitd del solido e de* pesi attaccali si ritrovi nel sostegno G ; 
perche qmlunque volta il detto centro fosse dalV una o dalValtra handa, 
come dentro la Mnea G A nel punto D, sarehbe impossibile che il solido si 
rompesse, v^ntre il centro di gra/vitd di tutta la mole si potrebbe muovere 
abbasso; e perb sarebbe costretlo a discendere (per laprima supposizionet) 
tirando atlo ingiu il eomplesso del soUdo e de* pesi attaccativi tutto intero 
fino a ianto che non incontrasse oslacolo aleuno da cui venisse fermato. 
Se adunque il momento del peso GAE uguaglia il momento del peso GBF, 
eio sard lo stesso che dire, esservi (f uopo di due momenti uguali ciaseuno 
al solo CAE al sok) GBF, per superare la resislenza della sezione del 
solido in G. Quando adunque la parte GBF sard impegnata dentro il muro 
e la sola parte GA avanxerd fuori, la resistenza deUa sezione in G ri- 
marrd la stessa di prima, e svanito essendo il momenlo del peso GBF, vi 
Hmarrd solamente U momento del peso GAE, cioe la metd dei due mo- 
menli ehe gid cospiravano a fare la detta roUura; eperb sard neeessaHo 
raddoppiare U momento GAE per fare che segua lo strappamento; di ma- 
niera ehe, se il peso E era di 100 libbre , ed il peso della parte del so- 
lido CA faeea forza neW eslremo A come per libbre 20, onde tutto U mo- 
mento fusse di libbre 120 , pare che si dovrebbero aggiungere in A altre 
120 Ubbre per fare che il solido in C si rompesse, 

Ma considerando megUo la cosa , cio assolutamente non puo essere; 
anzi si dee concludere, che lo stesso peso appunto basti in questo easo a 
fare lo strappamento, servendo il muro stesso per quel contrappeso CBF 
che manca dalV aUra parte, 

V apparente discorso addotlo sul principio dal Sig. Yiviaoi per 
concludere che si ricercasse doppio peso per istrappare dal maro ana 
di quelle parti del solido, che prima si eqoilibravacoir altra sopra un 
sostegno posto nel mezzo d'entrambe, siccome passd per la mente a1 
nostro Autore nella sua giovinezza, e fu poscia da lui avvedutamente 
corretto; cosi non b da stupirsi che un altro Autore assai celebre in 
queste materie tacitamente supponesse ci6 nella prop. 2 del lib. 2 De 
resisientia solidorum , come principio per s^ noto; ma ^ ben maravi- 
glia che n^ meno in sua vecchiezza sapesse egli rinvenirsi deir er- 
rore, anzi [>re(endesse con un simile paralogismo convincere mc di 
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grosso abbaglio commesso nel confulare la cilala, con allre sue propo- 
sizioni. Yeggasi il discorso di A. M. slampato in Lucca del 1714, alla 
pag. 47, ove supponendo che un peso posto in C ( Fig. 69 ) si equilibri 
colla resistenza della base AE d' un prisma ACM fitto nel rouro , ne 
raecoglie, che se il prisma slaccato dal rouro si. ponesse in bilico so- 
pra la linea FP posta nel mezzo del prisma, lo stesso peso rimanente in 
C averebbe oramai la met^ sola del momento di prima ( il che sin qui 
^ ycrissimo ) , e che per6 uguaglierebbe la meta deUa renstenxa delU 
sezione NOPF ( ugiiale air altra ABED ) ; onde supponendosi an allro 
peso attaccato al termine D, uguale a quello che era in C, si verrebbe 
ad equilibrare Valtra metd della detta resistenza; sicch^ tra tutfe doe 
si equilibrerebbero colla medesima intera resistenza della sezione sud- 
detta NOPF. 11 che (con sua buona pace) non^ vero altrimenti. Per- 
ch6 Taltro peso attaccato in D, equilibrer^ bensi il solido, sicch^^noD 
trabocchi dall' altra banda per V azione del peso posto in C , ma non 
saranno gi^ sufficienti tutti due que' pesi insieme ad equilibrare la re- 
sistenza OF, con mettere in procinto il solido di rompersi su V appog- 
gio PF. Essendo perci6 necessario, che siccome il peso posto in C colla 
distanza CF ha solo la met^ del momento che avea prima colla dt- 
stanza CD per vincere dalla sua parte la resistenza della sezione; cost 
nello stesso punto C , alla distanza CF , si ponga un peso doppio di 
prima ( ed altrettanto poi dairaltra banda in D) perch^ gianga ad 
avere ciascnno d* essi dalla sua parte un momento uguale alla resistenza 
da superarsi : nulla giovando che V allro peso uguale al primo si pong^ 
dair altra parte in D , dove non ^ d' aiuto a tirare dalla banda di C , 
ma solo fa una parte di queir azione che prima faceva il muro, quando 
vi era impegnato dentro il solido , come acutamente ha avvertito in 
questo luogo il Sig. Yiviani, Perch6 in somma (come dico nella parte 
terza della mia risposla apologetiea , confutando il suddetto discorso 
cap. 5, n." 6 ), V effelto dello strappare un solido sempre ha da -dipendere 
da due forze contrarie , delle quali V una tiri per un verso, V altra o 
tenghi forte dal canto suo, o tiri dalla banda opposta, sicch6 non tutte 
le parti del solido si muovano verso le stesse bande, secondando V im- 
pressione della forza attaccatavi. 

11 che, a mio credere, dipende da questo» che la stessa coerenza 
delle parti del solido ^ cagionata da certe forze (qualunque elle sieno, 
o si riferiscano air interna disposizione ed intralciamento delle parti 
della materia, quinci e quindi contigue alla sezione, o provengano dalla 
pressione del fluido ambiente, o derivino da qualsivoglia glutine inter- 
. ppstQ ), ]e quali premono Tuna conlro dell' altra, spingendo questa parte 
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conlfo di qoella, e qoella vicendeyolmenle conlro di.que»la: appunto 
come due lotlatori, affrontatisi con ogual forza, si urtano e si soslen- 
gono reciprocamenle , mantenendosi uniti; onde per disgidngerli non 
basta che alquante forze si applichino per distaccare 1* uno, se inlanto 
altre forze uguali non accorrono a tener ferrao V aitro o a rUirarlo iii- 
dietro dalla lotta ; altrimenti quello de' competitori, a cui niuna forza 
si applicasse, per tenerlo fermo o per rimuoverlo dal contrasto, segui- 
tando ad urtare il compagno, si lascierebbe trasporlarc a seconda della 
piena di quelli che applicati fussero a ritirare raltro dal duro cimenlo. 
E cosk d verissimo che il muro, in cui sla fitto un solido, equivale ap* 
punio ad un contrappeso che equilibrasse Tazione dello stesso solido 
o de' pesi attaccativi, se in vece d' essere impegnato immobilmente nel 
muro, fusse posto in bilico nella stessa sezione: essendo che esso moro 
caricando la porzione del solido, che tanto o quanto entra dentro di esso, 
la ferma e gP impedisce di muoversi al muovimento delF allra parte del 
solido che resta al di fuori ; onde se V azione di essa e de' pesi agginn- 
tivi prevale alla coerenza delle (ibre che connettono una parte coU'aI- 
tra, ne segue lo strappamento e la separazione di questa da quella. 

Pboposizione LXXX, Qlesito XXVII. 

Se ii cilindro AB ( Fig. 70 ) fiUo nel muto e bcLslanle a spezxarsi 
m B, cioi a superare la resislenza B col proprio peso e colla leva AB: 
aggiungendo dalValtra parte ollreKanto cilindro BG, si cerca se la me" 
desima resislenxa B venga molentata con doppia forza; e se per ispezzarsi 
col sostegno m meszo, voglia essere la metd piu sotlile, o di lunghezza me- 
dia proporzionale tra AB e BD, metd di AB? 

Secondo il Galileo (1) ^ manifesto che BG, ugualmente grosso cd 
ugualmente lungo di AB, tiene in equilibrio lo stesso AB, e tutlc due 
insieme pareggiano la stessa resistenza della sezione B che veniva pa- 
reggiata dal solo AB fitto nel muro colla sua testata B; mentrc dice 
espressamente: II cilindro che gravato dal proprio peso sard ridotto alla 
massima lunghezza, oltre aUa quale piii non si sosterrebhe, o sia retto nel 
mezzo da un solo sostegno o da due nell' estremitd, potrd essere lungo il 
dappU) di queUo che sarebbe fitto net muro, cioe soslenuto in un sol ter- 
mine. £d il dubbio del Sig. Viviani resta di gia risoluto da lui mede- 
simo nella proposizione antecedente, osservando che quando AB 6 fitto 
nel muro, lo stesso muro fa la forza delF altro contrappeso BG, di mo- 
mento pari a quello della porzione BA che sporge fuori del muro; onde 

(1) Dialoghi delle Nnoye Scienzo, pag^. 132. 
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neir uno e neir allro caso la resistenza B ^ violentata dalla medesiina ' 
azione di dae forze ugaali e contrapposte ; ed ^ giusto come se an 
filo 81 attaccasse coH' estremo suo ad on muro, e dair altro capo si ti- 
rasse fino ad essere in procinto di romperlo ; o pure da un capo e 
dair altro^ si applicassero due forze opposte per istrapparlo , che sem- 
pre r effetto dipenderebbe dalia stessa quantiti di forze applicate^ non 
giammai tutte da una banda , ma sempre parte da un capo , e parte 
daU' allro. 

Girca poi il dover essere la lunghezza del cilindro posto in bi- 
lico tale, che ciascuna delle sue parti sia media proporzionale tra la 
Afi e la BD, met^ di essa, come accenna il nostro Autore; ci6 si ve- 
rifica quando debba il oilindro appoggiarsi a due sostegni posti negli 
estremi, come avverti Monsili de la Hire nella prop. 126 delle soe Mec- 
caniche; ma non gia nel caso che reggere si debba sopra un sostegno 
posto nel mezzo ; anzi n^ roeno quando si regga da due bande « qua* 
lora venga caricato ancor per di sopra, e fortemente impegnato il ci- 
lindro dair una e dall* altra parte nel muro: nel qual caso 6 verissima 
la sentenza del Galileo di sopra accennata, conforme dissi nella mia 
risposta apologetica pag. 123. 

Che se alcuno bramasse la dimostrazione di ci6 che di sopra bo 
detto con Mons6 de la Hire , acciocch6 non nasca verun dubbio dalle 
opposizioni fattemi in contrario, quando nel luogo cilato abbracciai 
quella dottrina, eccomi pronto a soddisfarlo. 

Sostengasi il cilindro AC sopra il sostegno corrispondente al sao 
mezzo B, equilibrato, ed in procinto di rompersi nella sezione fi: e 
sia la lunghezza EF d' un allro cilindro ugualmente grosso, appoggiato 
a due sostegni ne' termini E, F, media proporzfonale fra tutta la AC 
e la met^ sua AB (onde consegnentemente, dividendolo per mezzo in 
G, sar^ la GE, ovvero la GF, media proporzionale tra la AB e la soa 
meik BD). Dico che questo con uguale momento , verso la resistenza 
della sezione di mezzo G, rimarr^ precisamenle sopra i detti sostegni 
appnnto equilibrato. 

Imperocch6 essendo la met^ del peso AC , cio6 il peso di AB , 
applicato nel suo centro di gravita D, e V altra melk BC nel suo oen- 
(ro H, per far forza sopra la resistenza della sezione B; e similmente 
reggendosi la met^ del peso EF dal sostegno E , e Faltra meik dal 
soslegno F , colle distanze GE , GF medie proporzionali fra le lun- 
ghezze AB, BD ; sar^ AB ad EG, cio6 la met^ del peso AC alla meta 
dcl peso EF, come reciprocamente la dislanza EG alla dislanza DB , 
dalle quali dipendono ; e pero saranno uguali i loro moroenli. Si dir^ 
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lo 8tesso deir allre due roela d' arabi i pesi , applicale simiknente u 
rompere le uguaU resislenzeB, (i ; adunque avera la slcssa forza il ci- 
lindro AG sopra la rosistenza B, che il ciiindro EF sopra una pari 
resislenza G , quando sia £G media ira V iniera A€ e la sua raela 
AB. II che 81 dovea dimosirare^ 

N6 sarebbe ragiomvole V opporre, che la meia del peso £F, cioe 
EG, penda dal sosiegoo £ con ima di^nza uguale alla meia di £G, 
dove sarebbe il ceoiro di gravii^ del cilindro EG, e non da iuila la 
£G , come si ^ supposio neiraddoiia dimosirazione; perch^ lutio il 
peso del cilindro £F graviiando nel suo ceniro G, e manifesio, do- 
versi immaginare arabidue \e meia di esso ivi raccolie nel punto G, e 
nen alirinenii disiribuiie, sicch^ V una graviii nel punlo di mezzo fra 
G ed £, 6 ralira nel puaio di mezzo fra G ed F, come accaderebbe 
se fussero siaecaie e non connesse in G: che se la coerenza deUe 
parii uon le richiamasse iuiie in un centro oomune, ognuna deir inli- 
niie parii che il.cilindro compongono doverebhe esercitare la sita fbrza 
in un ceniro parliG<4are e disiinto, e non cospirerebbero iuitc a roa- 
niera d^ un solo peso, siccome fanno, avanii d' essere siaccaie V una 
dair alira. 

Ma perch^ 1a cesa h di grandissima imporianza, n^ manca ciii 
ha preleso di oscnrare la verita con apparenii ragioni, acuiamenie in- 
veniaie per difendere il suo impegno, ed incaricare me di gravissimo 
sbaglio, non sar^ se non bene lo scuoprire la fallacia di chi (Discorso 
di A. M. pag. tf2() francamenie asserisce che le due meia d' un cilin- 
dro o prisma appoggiaio ne' suoi esiremi non hanno per leve favorem^i 
se wm U rnckt dcHe lunghezze ehe sono dal mezzo a ciascun ier- 
ffllne del selide, ed aggiugne (pag. ^) che il peso di un cilindro 
allora 8<damenie iuito si racceglie ed esercita la sua energia sul pro- 
prio ceniro di graviiii , quando pende in aria liberamenle senza esser 
reuo da alcun sosle^; ma quaqdo i appoggiaio ne'suoi esiremi a 
doesosiegni, t quali ntengono a scemarli la meia del suo peso, d aUra 
tm meid sola viene ad esercUare la sua forta nel cenlro di graviid. 
NeUa quale dolirina erronea molii sbagli si coniengono, essendo cosa 
iropossibile che «n peso penda in aria senza esser reUo da alcun so- 
sie^ ( e per6 non farebbe mai- forza un solido nel suo ceniro di grn- 
vila, se non in caso che miracolosamenie pendesse in aria senza che 
alcona cosa il reggesse ) , n6 essendo vero che i sosiegni scemino la 
meid del peso d* un solido che sia appoggiaio, onde gli rimanga sola- 
menie r aUra meld da esercilarsi nel cenlro di gravild ; imperocche i> 
due sosiegni reggono (uito il peso, e da esso con vicendevole azione 
GjkLiLEO Galilei. — T. \IV. 10 



74 TRATTATO 

sono premuCi, di maniera pero che mezzo il peso si appoggi alFuno 
e mezzo all*altro, senza verun dispendio delFazione della gravil^ da 
esercitarsi appunto nel mezzo, dove 6 il ceniro^del solido, con tutlo 
il stto momento, il qoale non viene diminuito, ma bensi equilibrato 
con azione contraria da' sostegni ; altrimenli ne segoirebbe , che sic- 
come al parere di questo Antore nn solido appofgiato a doe soslegni 
pesa nel centro per la met& sola della sua grayKA ; appoggiandosi poi 
a 4 ovvero 6 sostegni, dovrebbe premere con un qnarto o con un se- 
sto solo della gravitA soa ; e sosienendosi sopra !* orlo d' un corpo sta- 
bile equivalenle »d intiniti sostegni, non dovrebbe premere pid per 
niente ; e cosi on cavallo che si regge so quattro ptedi , un palco 
erelto sopra sei pilastri, una cupola d'ogn'intomo appoggiata sol cor- 
nicione che la circonda, non dovrebbero aggravare nel centro loro, se 
non per una parte quarta, sesta o infinitamente piccola del loro gran 
peso. II che se 6 assurdo , si concluda che i sostegni non iscemano 
adonque in conto aleuno la gravitii de'soIidi, n^ impediscono che 
non r esercitino totta nel centro loro : come forse meglio potr^ inten- 
dersi colla seguente costruzione. 

S' intenda sospeso il cilindro DF ( Fig. 71 ) con due flli DA, FB 
perpendicolari airorizzonie, i quali passando per due troclee fisse per 
di sopra, sieno tirati da'due pesi I, K abili ad equilibrarsi col Inede- 
simo solido DF; sari^ certamente ciascun d'essi pesi uguale al peso 
della meta del cilindro, e tulti e due insieroe uguali al toiale peso DF. 
£ perch^ in ogni equilibrio di forze contrapposte ed ugualmente di- 
stanti dal centro del moto, come accade in questo caso, merc^ le sud- 
detie troclee, fra i pesi K ed I da nna banda, ed il cilindro DF dal- 
r altra, conviene che ugualmente prema dal suo canto la forza che iira 
da un canto, e raltra che tira dairaltro laio: egli ^ pure evidente che 
il cilindro DF, con tntto che sia retto in ambi gli estremi, dovr^ pre- 
mere nel centro di gravitii E con iutta ^a forza del suo peso, siccome 
li doe conlrappesi I, K con tutta Tenergia.del peso loro, nguale a 
quello del cilindro DF, premono allresi dal canto soo, ed 6 vanii& rim- 
maginarsi che il peso DF per la meta sia sosienuio , e solo per V altra 
meta gravili ; ora lo siesso accade se rotti i fili DA, FB , o rimossi i 
oonirappesi I, K, si lascia posare il cilindro DF sopra due sostegni 
soitoposti air estremit^ : i quali sostegni lo spigneranno air insili e lo 
reggeranno appunio come prima faceano i suddetii fili ed i contrap- 
pesi attaccaiivi; e senza impedire punto Tazione della tolale gravitdi 
di esso cilindro , la quale si eserciter^ come prima nel centro E con 
tutto il suo momenlo. 
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Del che per avere ancora piu chiara idea , si consideri che la 
foria d' onde dipende la eoerenza delle (ibre d* uu solido ( come si ^ 
deilo di sopra ) dee essere seeondo la direzione dell' asse del cilindro, 
cbe passa per (utli i cenlri di graviU delle sue sezioni : e che questa 
forza opera con due direzioni dtreltamenle opposle , calcando ona se- 
zione «onlro V altra contigna, Ininiaginandosi adunque la detta forza , 
che tiene unite le fibre del solido nella sezione E, rappresentarsi dalU 
linea DF, di cui la parte FE ei esprima rasione che spinge da F 
verso £ ; e la parte DE ei figari Taltra contrapposta azione, ehe ugnal- 
inente preme viceversa da D verso B, queste due forze essendo iiguan 
e direttamente opposte, si equilibrane ; sicche in virtu di esse le parti 
del cilindro stanno unite, movendosi di conserva, quando da una sola 
forza, quale sarebbe la gravita , venissero tirate al basso per la dire- 
zione EG, la qiiale non si oppone a veruna delle dette direzioni *F£, 
D£, raa ^ loro indifierente. Ma essendovi di piii due forze che spio- 
gono al contrario di £(«, come sono i eontrappesi I, K, o in veoe di 
essi i sostegni D, F, da'quali viene retto il cilindro, perritrovare ci6 
che risullar debbe da queste azioni, si faccia, come la forza, che pre- 
mendo da F verso £ contriboisee alla reststenza del cilindro, sta alla 
ibrza del sosteguo F, ovvero del contrappeso K, cosi EF ad FB ; e 
corapiendo il rettangolo EFBH, si avera nel diametro FH la forza com- 
posla da ambedue, come 6 nolissimo a' meccanici , e da me fu dimo- 
strato 11^'Epistola Ik fiwmento grwiwn pag. 13; e similmente dairal- 
tra €6rza che concorre alla resistenza della sezione £ per la direzione 
DE, e daUa forza del aoslegno D o del contrappeso I nella direzione 
DA, si coraporra la: forza DH che risulta da entrambe; e finalmente 
compjeodo il parallelogrammo DHFG, si avera nel diametro GH la 
forza composta delle doe FH, DH, cio^ delle GD , GF ^ alla quale 
forza GH debbe essere ogoale la forza del peso esercitato dal cilindro 
DF (o da, un peso avventizio G sospeso in £, quando si aslragga dal 
peso d' esso eilinihro ) , mercecch^ debbe contrastare alla detta forza, 
elodendone reffetto coll'azione eontraria nella direzione HG; e per6 
il peso esereitato dal cilindro FD (o dal peso G surrogato in vece di 
esso) nel centro £ stara alla forza esercitata da ciascuno di detti so* 
stegni (come F, o dall* equivalente contrappeso K) come IIG ad FB, 
cio6 ad HE; e perd- la detta forz^ di peso esercitata in £ sara dupla 
d^la forza del contrappeso K o del sostegno F; sicch6 essendo (come 
mostra la sperienza a chi non si appaga della ragione ) il |>eso K una 
meta del peso totale del cilindro DF , dovr^ esso cilindro esercilare 
nel centro £ ona forza uguale a tutto il suo peso: e similmente il 
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peso (i che ( aslraendo dalla gravita del cilindro) si doyesse a laTe ef- 
fetCo in E surrogare, eissere dovrebbe oguale a luUo il peso d'etso 
cilindro , come io avea delio , e non alla sota mela , come pretende 
il censore. 

Una sola opposizione di quaiehe ffiomenlo mi fu fatta da oa ehiaro 
geomelra; ed 6 che se un cilindro AD ( Fig, 72) 6 sostenulo neMer- 
mini A, D, per impedire la graYitazione di esso nel centro C , haste- 
rebbe sotloporYr il sosiegno G, il quale ivi si opporrebbe airazioae 
della gravila del cilindro eserciiala in G; ma il sestegno G, dovendo 
reggere la roel^ della parte CD e la meii delF altra parie GA, non do- 
yrk sostenere se non la meik dellMniero cilindro AD; adanqae iiare 
ehe la pressione esercilata da esso cilindro nel centro C non poasa es- 
sere se non uguale alla met^ del peso AD. 

' «A ci6 risposi che primieramenie il discorso proverebbe che in 
qualsivoglia punio B, fuori del centro G del cilindro, operi la gravitii 
di esso colla meta sola della sua azlone; perch^ similmente collocaado 
un sostegno B per sostefierne la forza, qaesto si troverebbe earieo della 
mel^ di BD e della met^ di BA, cio^ della met^ di iutta la AD; c pero 
in ogni luogo il cilindro premerebbe colla met^ del sao peso, qaando 
presso a'sostegni non pu6 atere azione eosi sensibile. 

In seeondo luogo conviene avvertire che quando si sottopone il 
sostegno C al mezzo del cilindro AD, ciascuno de' sostegni estremi A 
e D viene sollevato dal peso che prima sorreggeva, essendo ehe pnma 
ognuno d' essi sosleneva la meta del cilindro AD, ed ora solamenle ne 
reggono un quarto per uno: cio6 al D tocca unameiji del cilindro CD, 
ed airA una mei^ deirAC, gli aliri due quarti rimanendo appoggiati 
al soslegno C; d'onde si deduce che il sostegno G non regge aliri- 
m^nii tuita Fazione che il cilindro AD esercitava in C, ma la dlvide 
in due ugualmente; sicchd quindi innanzi tutia la parle AC gravili ael 
ihezzo fra A e C, e tuiio il resto graviti nel mezzo fra C ^ D, come 
se fnssero doe crlindri divisi; e per tanto ci6 nulla serve per provare 
che in C, avanti che si ponesse il sostegno, gravitasse il ctiindro eolla 
mela del suo peso, piutiosio che col peso totale di s6 stesso. 

Proposizione LXXXl, Quesito XXVIII. 

Sia U cilindro grave AE (Fig.^^3) soslenulo fuori del mexxo in 
(f . Cercasi il peso che si dee allaccare in E , acciocche la parle BE del 
Hlindro faccin equilibrio coll* allra parle AG. 

Si facciaj come la leva BC alla BA, ovvero come il peso BE al pestp 
BD, cosi il peso BD ad ad un allroy dal quale si cavi il peso BE; e del- 
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r tmmzo si pfenda ia meliL F, che que$la sara U peso, il qmU (Ulaceaio 
m E, coUa parle B£ equUibrerd V aUra parle BD. 

Iinperoccfa^ lal momento ha il peso F atlaccato in £, quanlo ave- 
rebbe il doppio di esso allaccato nel mezzo di G£ ( per essere cosi i 
pesi reeiproci alle distanze ), dove pure s* intende che feccia forza nel 
800 cenlro di gravita il peso della parteBE; siccome il peso delFaltra 
BD fa forza nel mezzo della DG; dunqoe, in caso d'equilibrio debb'es^ 
sere come BC a BA. o come il peso B£ al peso BD , cosi BD alPag- 
gregato di B£ e del doppio di qoel peso che dee a tale effetto atiac- 
carsi in £; e pero il peso da attaccarsi in £ 6 la meta di ci6 che 
rimane, cavando dal detto peso quarto proporzionale, il peso BE, come 
dice il Sig. Yiviani. 

Proposizione LXXXII, Quesito XXiX. 

Sia U ciUndro grave AB ( Fig, 74 ) orizzontale soslewUo fuari del 
mezMo deUa sua lunghezza , come in E; e chiaro che la parle maggiore 
AE preponderera. Cercasi, per manlenerlo orizzonlale,quanlo peso si do- 
vrd sospendere neU* esiremild B. 

Sia BD meld della lunghezza BC, e faeeiasi eome B£ ad ED, cosi 

e 

il peso di iuUo U cUindro AB al peso F, che queslo sard il cercalo da 
sospendersi in B. 

Poiehi di iuUo U cUindro AB il cenlro di gfavUd h nel mezzo^ cioe 
in D; e del peso F il ceniro di gramld e sospeso in B; adunque U centro 
eomune di gravUd del cUii%dro e del peso F eard in quel punlo che divide 
la disianza dtt centri in reeiproca proporzUme de*pesi. Ma si fece^ come 
U cilindro AB al peso ¥, cosi BE ad EB ; adunque tn £ sard 1* efuUi- 
brio, II che ee. 

Qoesta 6 la stessa coUa precedente , ma ho stimato hene di ag- 
giungerhi , per 1' ingegnosa ed elegante maniera adoperata nel dimo- 
strarla, con provare che cosi il centro comone di gravit& del cilindro 
e del peao attaccato corrisponde al loogo del sostegno £; onde non po- 
lendo qaesto mooversi aUo ingiili , 6 forza che il totlo slia fermo in 
eqoililHio a tenore della terza sopposizlone. 

Proposizionb LXXXIII, Quesito XXX. 

Per 1o conirario, se un yBW|PiinrA altaccato alV estremitd (f un ci- 
lindro, come AB, eercasi tn queU pmUodeUa sua lunghezza si dehba sol- 
tomeilere un sostegnoj in modo ehe^ slando il cilindro orizzontatey si fac- 
cia V equUibrio? / 

Dividasi CB per mezzo in D, e faeciasi, come U peso del cilindro 
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AB cU peso F, cosi BE ad ED, che U punlo E iara il cemUo; e $i di- 
moslrerd come sopraj perche i deUi pesi sono eoepesi con i toro cenlri di 
graioUd in dislanze reciproche ded soslegno E; ehe perb ee, 

Gorollario 1. Se dunqtie il peso F da appendersi eUVeslremild B, sard 
deUo uguale al peso del ciUndro AB, si dovrd meilere il soste§no Ein tal 
luogo, che la lunghexia CE sia Iripki dMi BE; perchS dicisa per mezxo 
C£ in D, sard allora la EB uguale alia ED; ma per^ ia preeedenle pro- 
posizionej facendosi com BE ad ED, cosi il peso AB al peso F, quetto 
e quello che debbe appendersi in B , aeciocche si equilibri col dolo cilin' 
dro nel soslegno E: adunque il peso AB e uguale al peso F. 

Corollario II. E se vorremo che il peso AB al peso F ahbia una 
dcUa proporzione di GB a BH, sard necessario dividere la BD in modo 
che la EB alla ED abbia la proporzione di GB a BII; ed il punlo E 
sard il soslegno. 

Corollario III. Ma se vorremo mellere il sostegno tn luogo^ che poi 
lanio pesi la parle del cilindro BE, quanlo il solido F; dovrd dividersi 
la DB m modo, che U reilangolo di tutta la CB neUa parte di mezzo DE 
sia uguale al quadralo BE; perche allora sard come DE ad EB, cosi ii 
peso F al peso AB, ot^ero cosi EB aXla CB; ma come EB aUa CB, 
cosi il peso di BE dllo stesso peso AB ; adunque tanto pesa F che. BE. 

Corollario IV. E se vorremo che il peso F pesi tanto , quanUf la 
parte CE, si dovrd segare la DB in E in modo che U reUangoU} di tuUa 
(a CB nelki parte di mezzo DE sia uguale ai retlangoh CEB ; perchi al- 
hra sard come CB a CE, cosi £B a DE; ma CB a CE sUz come U peso 
AB al peso AE , ed EB a DE sta come lo slesso peso AB al peso ¥ , 
quando si fa V equilibrio; adunque i pesi AE ed F sono uguaU. 

I due probleroi supposli dal Sig. Viviani nel corollario 3 e 4 si 
sciolgono nella seguenle maniera. 

Dala una retla CB ( Fig. 75 ) divisa per mezzo o piii generalmente 
divisa in qualsivoglia proporzione nel ponto D: talmente di nuoyo se- 
garla In E, che il rettangolo di CB in DE ugaagli il quadrato di £B. 

AUa retta CB si applichi un rettangolo eccedente d'una figura 
qoadrata ed nguale al dalo CBD; e sia queslo CIB; ed alla Bl pongasi 
uguale la BE; poich6 dunque il rettangolo CBD, cio6 i due CBE e CB 
in DE, uguagliano il rettangolo CIB, cio^ la somma del rettangolo CBI 
e del qnadrato BI, ovvero i due fBBit quadrato B£; tolto di comune il 
rettangolo CBE , sar^ CB in D£ «igiiale al qnadrato di EB ; il che ec. 

Ma se data la retta CB, divisa per mezzo, o in qualsivoglia ra- 
gione in D, si vorra dividerla allrove in £ in maniera che il rettan- 
golo di CB in DE uguagli il rett^ngolu CEB ; 
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Alla retta CB si pon^a per diritto la CA uguale ad essa; ed alla 
relta IB si appliehi un rellangolo a^ale al dato CBD^ mancante pero 
d'una figara quadrala; e sia qneslo retlangolo lEB. Adanque 11 reltan- 
golo CBD, cio^ la sorama de' rettangoli CBE e CB iii DE, agoaglia i1 
rettangolo lEB, che ^ qaanto dire i due rettangoli IC in EB e CEB; 
tolgansi da questa e da quella parte f retlangoli CBE ed IC in EB, cbe 
sono agoali, rimmarra CB in DE uguale al reltangolo CEB. II che ect 

Proposizione LXXXIV, Teobbma LIV. 

La seala de* momenli di pesi Ufjuali C, D ( Fig, 76 ) aUaccali ad una 
libra soslmula ne' suoi estremi A» B, s(a nelle linee EG, FH della para- 
bola AHB parallele al diamelro, essendo la libra AB hase di della pa- 
rabola. 

Imperoech^ i detti roomenti sono come i retlangoli AEB , AFB 
fatli dalle parti di essa libra , come dimostra il Galileo nella proposi- 
zione 13 (1). Ma a questi rettangoli sono proporzionali le linee GE, HF 
tirate nella parabola parallele al diametro; dunque ec. 

pROPOsizioNE LXXXV, Teorema LV. 

Le resislenze d' un cilindro { Fig^ 77 ), ne*punti A , B, C, D, E, 
L ee, sono eome le Unee AL B2, C3, D4, Etf fc. lerze proporzionali dopo 
V appUeaU nella parahola e nel paraUelogranmo eireoscrillo, equidiManli 
al diametro, 

Poiche la resistenza in A alla resislenza in C sta come il reltan'- 
qolo GCF al retlangolo GAF, secondo U GaUleOy cioe come la Unea CH 
aUa AI , cioe come CO a C3, owero come AI a C3 ; dunque se la resi- 
stenza A si ponga essere 2a Al , la resistenza in C sard Ui C3; e cosi 
deW aUre. U eke ec, 

E perehe la Unea 1, 2, 3, 4 non concotre mai alla re(to G8, diqui e 
mamfesto che ie resitienze verso il punto G vanno crescendo sempre, facen^ 
dosi maggiori di qualunque data forza, e nel punto G volervi forza inft- 
mfa, perehe la Unea G8, ehe e terza proporzionate dopo il punlo G ela 
Unea Glf, e infinila, 

Nola, che la eurva 1, 2, 3, 4 « una iperbole seconda, 

Molte sono le curve che possono meritare il nome di seconda 
iperbola; per6 non avendo il Sig. Viviani dichiarato particolarmente il 
suo pensiero , non sara superfluo resaroinare in queslo luogo come 
verilicare si possa il suo detto, acciocrh^ alcuno in^annnlo non riroanga, 

(I) Dialo^hi dello Nnove Scienzp. pa^. 1.38. 
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pensando ch*egli intenda deir iperhola quadraliea, che pii!k eoaunemente 
per sectmda iperbola viene compaUU: qaella eio^, in coi i qaadrali 
delle ordinate ad on asinlolo, sono reciprocamenle oome le porzioni 
d'esso asintoto tagliate dal eentro: o pore di qaella, in cai i qaadrali 
dell' ordinate ad m diametro fossero come i parallelepipedi contenuti 
dal qaadrato d' ana parte , e dalla langbeiia dell' altra parte d' esso 
diametro, intercette fra detta ordinata ed i termini del traverso; o in 
somma d*a]tra carva cbe abbia pii!i manifesU relazione ed analogia 
coiriperbola ordinaU, che non ha veramente la carva in questo laogo 
descritU. 

Si osservi pertanto, che il profondo e celebratissimo matematico ' 
d' Inghilterra, il Gav. Isacco Newton, nel tratUto cbe sUmpd delle linee 
del terz' ordine , acutamente not6 potersi dividere le iperbole in pia 
generi, secondo il nnmero degli asintoti che ad esse potevano conve- 
nire, dicendo: Hyperhola primi generie duas hahet asymploloe^ ea secmdi 
IreSf ea lerlii qualuor ei rv^ plures kabere potesi , «I sie. in reliquis, 
Qaindi si rifletta, che continaando la descrizione della carva proposla 
dal nostro Aatore, con adattare.la stessa costrazione alla parabola pro- 
langaU per di sotto, prendendo 1e f3, c3 da per tutto terze proporzio- 
nali alle eh, eo; dal che si vede, che oltre la parte snpertore 3, 1, 5 della 
corva che giace fra'dae asintoti paralleli G8, F9, ne nascono dae altre 
parti gambe inferiori 3 3, 3 3, alle qaali, oltre i saddetti doe asintoti 
continaati , si aggionge per terzo asinlolo la GF prolungata; e per6 , 
secondo la distribuzione Hatta dal suddetto Newton, si riconosce quesla 
curva per un' tper&ola del seeondo genere; ed ^ appanto quella ehe da 
lui si descrive per ia speeie sessagesima , e si asserisce essere nn 
iperholismo deUa iperhola, che in ordine 6 il quarto: intendendo per 
iperbolismo la figura nata dall' applicare il rettangolo contenato dalPor- 
dinala di una sezione conica e di ona data retta, alla proponione co- 
mone tagliata nel diametro da uno de'saoi termini. Come nel nostro 
caso, essendo 1' iperbole opposte £, A«, il cui asse traverso sU A, ed 
il secondo asse coniogato sia ogoale a ciascona delie rette AG^ A¥ ; 
e presa qoalunqoe ordinata deH* iperbola DE, si faccia come AD a DE, 
cosi AI a D3 ( e similmente nell' opposla sezione, come Ad a de, cosi 
A a d3 ) : la figora 1 3, coiraltre soe parti 3 3 qoindi nate , chiamasi 
dal Newton iperbolismo delV iperhola^ ed c 1a sessagesima specie del- 
]'iperbole del secondo genere. 

Qra qoesU non essere altra che la curva sopra descrilta dal Si- 
8;nor Viviani , si diroostra cosi. Essendo il quadralo AD al quadrato 
DE come il quadrnto Al al quadralo D3 , cio6 al quadralo AC ; ed il 
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qoadrato D£ al retlangolo IDA essendo nell* iperlmla cxtme il quadralo 
del secondo diametro AG al quadrato di AI: sara per I' ugualiia per- 
tarlMiia , il quadrato AD al rettangolo IDA come il quadrato AG al 
quadrato AC; e per la conversione di ragione, il quadrato AD al ret- 
tangolo DAI ( cio^ la retta DA o pure 3 alia Al } sara come il qua- 
drato AG al rettangolo GCF, che nella parabola ^ apponto come la AI 
alla CH ; onde la C3 6 terza proporzionale dopo le due CH , AI , se- 
condo la costruzione del Sig. Viviani ; e pertanto la corva da lui qui 
descritta 6 la medesima con questa specie di seconda iperbola confd- 
derata dal Newton. 

£) manifesio cbe il lalo retto dell* iperbole lE, Ae, ^ \o stesso con 
quello della parabola GIF, cio6 la terza proporzionaJe dopo le due lA 
ed AG. 

PaoposizioNE LXXXVI, Teorema LVf. 

Sia il pfHma triangolare ABN ( Fig, 79 ), di cui la faccia redan- 
gola ASHaparallela airorizzonle, e sia soslenu(o sopra V eslremitd OA, 
CN; e siail peso I nel mezzo della leva AC che pareggi la resistenza . 
della sezione di mezzo BE; e V allro peso L fuori del mezzo, che pareggi 
ta resislenza della sezione FG. Dico chc tali pesi assoluli I, L kanno tra 
di loro la proporzione deUe parti disuguali CIT, HA. 

Poiehi inteso in H il peso M uguale ad i, essendo il momento de\ 
peso L ugudle al momento della resislenza FG , ed il momento I pareg- 
giando il momento della resistenza BE, sard il momento di L al momento 
di I come il momento della resistenza FG a^ momento della resistenza BE, 
ejoe, per la prop. 3, eome il quadrato FH al quadralo BD, o pure comc 
il quadralo AH al quadrato AD, cioe al retlangolo ADC ; ma il momento 
I al momenlo M, per la prop. 84, sta eome il reltangolo ADC al rtttan- 
golo CHA; dunque per V ugual proporzione il momento di L al momento 
di M, cioe U peso assoluto di L al peso assolnto di M, ovvero al peso as- 
soluto I, sta come il quadrato AH al rettangolo CHA : cioe come la linea 
AH aUa HC. /1 che si dovea dimostrare, 

Proposizione LXXXVII, QiJEsrro XXXI. 

Si cerca la scala che dimostri .con quale proporzione vadano sce- 
mando dat mezzo D (Fig. 80) i pesi assoluii che pareggiano le resislenze di 
varie sezioni nel siMetto prisma triangolare, 

Prolungata la BD , si faccia ad esso uguale la DQ , (* inlorno a\ 
Iriangolo AB^ facciasiU retl/angolo ASPC, e con (fii asintoti PS, PC pel 
punto descrivasi V iperbola QA, che. necessariamente passerd per A (es- 
Galileo Galilei. — T. XIV. 11 
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sendo il reltangolo SD UQuale al BC, cioe al DR, ed aggiunto di eomme 
BC riuscendo luUo lo SG uguale a luUo il BR, e pero i punii Q, A es- 
sendo nella fnedesima iperbola, riguardanle gli asinloli SVH ); e similmente 
con gli asinloli SA, SP descrivasi per lo slesso punto Q r iperhola QC, 
che pure passeid (per la slessa ragione) per C. Dico che l' applicale DQ. 
HX, I.V, EG ec. sono le misure de*pesi assoluli O, N, M ec, che pareg- 
giano i momenli delle sezioni DB, HF, LI ec, Imperocche uguagliandosi 
i reUangoli, per esempio, AP, XP: tolU) di comune UV , sarA il reUan- 
golo SH uguale al reUangolo Hl , onde AH ad HC (cioe per H prece 
denle, il peso N al peso O) sard come XH ad H^, cioi a DB o pure 
a DQ; onde in deUe linee XH, DQ sla la proporzione de^pesi N, O; e 
pero V iperhola descriUa e la scala che si cercara* 

PaoposizioNE LXXXVIII, Teorkma LVIL 

Sia il prisma paraboUco ABC ( Fig. 81 ), di cui la hase reUanyola 
AG sia paraUela aW orizzonle e sia soslenuto neW eslremitd AC ; e sia 
inieso segato con due piani paraUeU BD, EF reUi aUa hase, Dico che i 
. pesi assoluti H , 1 , che pareggiano i momenti deUe resislenze BD , EF , 
sono tra loro come le medesime sezioni BD, EF, o come V aUezze BL, EM 
deUe medesime sezioni, 

Poiche immaginato un peso N uguale ad H ed appeso in M¥ , e 
presa la MO terza proporzionale deUe BL, EM ; essendo che il momento 
di N al momento di H sia come il rettangolo CMA al reltangolo CLA , 
eioe (per la prop, 84 j come la Unea EM aUa BL; ed il momenlo di H 
al momento di I sla come il tnomenlo deUa resislenza BD al momenlo 
della resislenza EF ( pareggiandole ) , cioe come il quadrato deU* aUezzaBL 
al quadrato delV aUezza EM (per la prop, 3 j, o pure come la prima BL 
alla terza MO; adunque per V ugual proporzione , il momento di N al 
momento di I sta come la EM aUa MO, cioe come la BL alla EM; ma 
il momento di N al momento I sta come il peso assolulo di N al peso as- 
soluto di I, cioe come il peso assoluto di H al peso assolulo di I ; adun- 
que il peso assoluto di H al peso assoluto di 1 sla come BL ad EM, che 
sono V altezze delle sezioni, o come la medesima sezione BD alla sezione 
EF. II che ec. 

Coroll. Quindi e chiaro, che la scala de^pesi che spezzano tal solido, 
sta nelle linee appUcate paraUele at diamelro della stessa parahola ABC. 

Proposizione LXXXIX, Teorem^v LYIIL 

Siano le due pdrahole ABD, CBD ( Fig, 82) sopra la' stessa hase 
BD e con gli assi uguali AD , CD posti in dirittura, e sia la superficie 
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ABC /a faccia anleriove di un solido prismalico che abbia V opposld fac- 
cia simile ed uguale alla slessa ABC ; il qual solido sia posalo sopra il 
soslegno D poslo nel mezzo della linea AC; cd i pesi E, F nclV eslremitd 
AC aUaccali sieno Ira di loro uguali e pareggino la resislenza della se 
zione BD. Dico che se lo sleaso solido fosse allrove appoggialo come in ( j , 
€ che i pesi I, L posli nelle slesse eslremila^ e fra di loro equilibraii, pa- 
reggiassero la resislenza delUi sezione GH , sarebbe il peso I ugmle al 
peso £ ovvero alV allro F. 

Imperoeche pareggiandosi da* pesi l ed L la resislensa delia sezione 
Gll, ed equilibrandosi nelle dislanze AG , GC , sopra il sosiegno G , se- 
condo cib che si e coneluso nella prop, 79, lo siesso peso I pareggerebbe 
dal suo canlo la resisienza della medesima sezione GH , quando la sola 
parle HGA sporgesse fuori del muro; ma il peso^ da cui si pareggia in 
iale sialo la resisiensa della sezionc GH, e il medesimo, ovvero e uguale 
a quello ehe pareggerelbe la resisienxa delV allra sezione BD, quando BDA 
sporgesse fuori del muro, per la famosa proposizione del Galileo circa i/ 
prisma parabolico: ed allora lo siesso peso E (per la proposizione 79 j, 
pareggerebbe la slcssa resislenza BD; adunque il pcso 1 e uguale alpeso 
E ovvero al peso V. II che ec^ 

Proposi/ione XC, Tkorema LIX. 

Posle le medesime cose, si dimoslrerd che V aggregalo de pesi E, F, 
i quali si equilibrano d' iniorno al sosiegno D colla rcsisienza DBf alVag- 
gregato de* pesi 1, L, t quali si equilibrano d' inlorno ad un aliro punio 
G colla nsisienza GH , sla reciprocamenie come la parie maggiore GC 
alla DC, che e la metd di iuita la AC. 

Imperocch^ per V equilibrio slari L ad I, come AG a GC ; e com- 
ponendo, L ed I insieme sta ad I come tutU la AC alla CG; ma l ^ 
uguale ad E, di cui il doppio sarebbe raggregato de' pesi E, F; dun- 
que slarA 1 al detlo aggregato de' pesi E, F come DC ad AG; c per 
Tugualil^ perlurbala, sara T aggregalo- de' pesi I, L^airaggrcgato dei 
pesi E, F come DC a CG ; onde converlendo, 6 manifesla la veril^ di 
quanto si era proposlo. II che ec. t 

Corollcnio, Se intenderemo lo stesso solido appoggiarsi a' duo so- 
stegni posti ue'termini A, C; 6 manifesto che il peso, il quale equi- 
librerebbe la resistenza BD , essendo appeso nel mezAO di AC in D , 
sarebbe uguale appunto a'due pesi E, F; ed il peso, che postoaltrove 
come iu G uguaglierebbe la resistenza GH, dovrebbe allresi parcggiare 
Taggregato de^pesi i, L; per la qual cosa, il peso abilfB precisamente 
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a rorapcre il dello solido iu D, al peso chc fusse suffieienle a roi^perlo 
in G, stara come GG a DC. 

Proposizione XCI, Teorema LX. 

NH cuneo o prisma iriangolare ABH ( Fig, 83 ) soslenuto tfn AB f 
segalo per mezzo in D, ed allrove in C ; il peso ahile a spezzare in C al 
peso abile a spezzare in D, sla eome la parle BC aUa CA. 

Slendasi la sezione DG in £ fino che V altezza DE sia uguale alh 
CF. Ihinque il peso abile a spezzare la sezione CF a quello ehe e ahile 
a spezzare V ugual sezione DE, sUiy seeando il Oalilee, eome il reltangdo 
BDA al reltangolo BCA , ed U peso abile a spezzare la sezione DE a 
quello che spezzerebbe la sezione DG, sla (per la prop, 3 j come il qua- 
dralo DE, cioc il CF, al quadralo BG; owero come U quadrato BC al 
quadralo BD; cioe al retlangolo BDA. Dunque^ per V ugualitd perturlwta, 
il peso abile a spezzare la sezione CF a quello che e abile a spezzare la 
DG, sta eome il quadralo CB al reltangolo BCA, cioe come la BG aUa 
CA« II che ec. 

CoroUario, II peso abile a spezzare in CF al peso abile a spez- 
zJare in ML sla come il rellangolo di BC in AlVf al rellangolo di AC 
in MB, ovvero ^ in ragione composla di BC ad AC e di AM ad MB; 
pcrcb6 il peso equivalente alla sezione CF a qnello che eqaivale alla 
sezione ML, ha ragione composla deU' equivalente alla sezione FC al- 
r equivalente alla DG, e di queslo all' equivalente alla ML ; ma la prima 
ragione ^ come di BC ad AC, c la seconda e come di AM ad MB per 
questa proposizione ; dunque i pesi equivalenli alle sezioni CF, ML sono 
in ragione composla delle dette proporzioni ; o pure sono come il ret- 
tangolo di BC in AM al rettangolo di AC in MB. II che ec. 

Proposizione XCll, Teorema LXI. 

Nel cuneo parabolieo IBA ( Fig. 84 }, it peso equimlente alta resi- 
stenza deUa sezione CF al peso equivalente atla resistenza deUa sezione 
DG, sla come il quadrtUo della media proporzionale BH tra BC e BD al 
rettangolo BCA. \ 

Si*stenda DG iu E, sicch^ la sezione DE sia nguale e di pari al- 
tezza alla CF; dunqoe il peso equivalente alla sezione CF airequiva- 
lente alla sezione DE sta reciprocamente come il rettangolo BDA 'al 
rettangolo BCA; raa il peso equivalenle alla DE a quello che pareg- 
gerebbe la DG sla oome il moraento della resistenza DE a quello della 
TfD, cioe, per la prop. 3, come il quadrato DE, ovvero CF, al quadrato 
DG, pure come la CI3 alla HD, o come il retlangolo fiCA al rettan- 
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golo di BD iii CA; dunque per 1' ugual proporzioiie il peso equivalenle 
alla sezione CP air equivalenle alla DG, sla come il reltangolo BDA al 
reltangolo di BD in CA, cio^ sta come DA a CA; e quando il punto 
D fusse nel mezzo della relta BA (corae (acilamente qui suppone il 
Yiviani, in coerenza di ci6 che espressamente ha supposto nel!'ante- 
cedente ) » sar^ il primo peso al secondo come BD a CA o come CBD 
a BCA come il quadrato della BH, media Ira BC e BD, al dello ret- 
langolo BCA; ma generalmente la proporzione del peso che rompe iu 
C a quello cbe rompe in D, ^ come DA a CA, come si 6 mostrato; ed 
e per accidente che essendo il punlo D nel mezzo si possa in veoe 
della DA prendere la DB e cavarne la proporzione di sopra enunciata 
dal nostro Autore. 

Proposizionk XCIII, QuEsrro XXXII. 

/n quesU tolidi euneiformi, ed in allri su queslo andare, cereare le 
sezwni di nUnor resislenza, se ve ne sono ; e qtielle d' ugual resislenza, se 
in diversi punli vi si rilravano, 

Nel cuneo triangolare e nel parabolico di sopra considerati non 
vi 6 altrimenli sezione alcuna che dir si possa di minima resistenza : 
e n^ meno due sezioni ugualmente resistenti assegnare si possono;es* 
sendo sempre ie sezioni piA vicine alla (estata del cuneo di maggior 
resistenza che le piu vieine al taglio del medesimo; ed il simile av- 
viene in qoalsivoglia sorte di cuneo che generato fiisse da aleuna del- 
rinfinite parabole o iperbole riferite al sno diametro; siceome ancora 
ne' cQBei semicireolari o semiellittici, come con simile progresso si pud 
dimostrare. 

Proposizione XCIV, Teorema LXII. 

NeU* emisfero o emisferoide ABC ( Fig, 85 ) che sia col piano oriz* 
zoniaU sosienulo neW eslrenUla AC, H dimosirerd cke i pesi assoluli H, l, 
da' quaii si pareggiano le resislenze delle sezioni BD , £F relle al piano 
AC e Ira di loro parallele ^ sono come V allezze dell» simili sezioni 
BL, £M. ' « 

Poiche, prese le MO, MG continue proporzionali dopo le BL, £M, 
e considerato il peso N uguale ad H appeso in M, sard il momenlo di N 
al ntomento di H come il retlangolo CMA al rettangolo CLA , eioi come 
il quadrato £M al quadrato BL (nel mezzo cerehio o mezza eUisse ABC;, 
cioe come la linea MO aUa BL; ed il momento di H al momento di l 
sta come la resistenza della sezione BDL alla resistenza deUa sezione £FM 
( pareggiandole per ipotesi) , cioe come U cubo BL al cubo EM (per la 
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props 4) pare come iaprima BL alla qmria MCi; adfanqae per V agnal 
proporxione U momenlo di N al momenlo di I sla come la MO alla MG, 
cioe come (a BL alla £!V1; ma il numenio di N al momento 1 sla come 
il pe$o assolulo di N , cioe come il peso assolHlo H al peso a^soltUo 1 ; 
adunque deiti pesi sono come V aXiezze delle sezioni corrispandenli. i/ 
che ee, 

pROPosizi()>K XCV, Teorkma LXIIL 

NM prisma parabolico (Fig.S6) sosienulo come si vede in M, N, 
pareggi ii peso £ il momenlo di resislenza della sezione AB , e sia qua- 
Iwnqm aUra sezione CD. Dico cke un aliro pcgo F, ugwUe ail' E, pareg- 
gerd il momenio di resislenza deiia sezione CD; cioe cke detio prisma e 
da per lulto di eguale resistenza, 

Poiche il momento di E al momento di F sia come il reltangolo MIN 
al reiiangolo MLN, cioe come GI alia HL (merci deiia parahola MGHNj, 
pure come i loro doppi GB, HD; cioe, per ia prop, 2, come ii momenio 
delle resislenze nelte sezioni AB, CD; e permulando^ il momento dei peso 
£ ai momenlo deiia resislenza AB Ma come il momenlo dei pesa ¥ al 
momento deiia reeistenza CD; ma il momento Epareggia ia resisienza AB, 
adunque anche il momenlo ¥ pareggia ia resislenza CD; e perb questo 
prisma e uguaimenle resislenie per lullo, li che era da dimoslrarsi. * 

£ chiaro dal conleslo essere 1e (igure MGN , HilBN due parabole 
uguali falle sopra la base comune MN e colle cime rivoUale alla banda 
opposla; e che pero il cunee parabolioo, di cul parlall Galileo (1), ino- 
slrandolo ugualmeule resistenle quando si sporga fuori del muro a 
qualsivoglia lunghezza (quale sarebbe il solido IGHNPCAE, se il p)into 
G fusse la cima della parabola MGN, ed il punlo A deir opposta 0-^^^ 
e se collocato fusse col rettangolo EAGI orizzonlale e coll* altro EINP 
stesse fitto nel muro verticale; e qual ancora sarebbe raddoppiandolo 
il solido MGNPAQ similmenle poslo col rettangolo QMNP nel moro, 
sioche le rette QM, PN fussero orizzontali ), ^ un solido d' uguale resi- 
sienza ancora essendo sostenuto da ambi gli estremi, purchd si ponga 
in sito convenevole, cio6 facendo giacere la parabola MGN nel piano 
orizzontale, sostenuto negli estremi della basQ delia parabola MN: o si 
pigli il solo QGNP ( che ^ un duplicato cuneo parabolico), o si raddoppi 
questo di nuovo, come ha fatto il Sig. Yiviani, per maggiore stabilita 
e vaghezza, nel solido prismatico GxNBMQOPA; sicche e verissimocio 
che asseri il Galileu (2), potersi ne' travamenti delle navi levare un 

(1) Dialoghi (lellcNuovc ScitMize, pag. iVK 
ii) Op. cil.> pag. 140. 
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(erzo (li peso a (u((e le (ravi senza diminuirne la gap;liar(Jia; essendo 
il presenle solido appun(o due (erzi del pristna redangolo che gli fusse 
circoscrido, e di cni (u((e le sezioni fussero uguali alla AB. Onde que- 
s(a speculazione del Sig. Viviani serve appunlo a confn(are la calunnia 
opposta al Galileo, prima da Mons(!i Blondello in Francia e poi dal Si< 
gnor Marchelti in llalia , spacciando ch' egH altamcnle s' ingannasse 
nel proporre che il suo solido parabolico fusse utile a pralicarsi con 
risparmio di piu di 33 per 100 senza dispendio di robuslczza; il che, 
sebbene non si verifica ne' solidi parabolici disposii come nelle propo- 
sizioni 88, 90 e 92, esaminali a (al flnc dal nosiro Aulore, basta che 
si dimoslri vero nella presenle situazione, che del pari ^ sufflciente a 
salvare il delto di quel grand' uomo : oKre di che altre maniere non 
mancano da difenderlo in queslo propositoj come si pu6 vedere nella 
mia risposta apologeiica par. 1, cap. 7, n." 6, pag. 131 e se^uenii. 

Proposizioxe XCVl, Teohema LXIV. 

Negli emicilindri di hase circolarc o di base elliUica, come nelle figure 
si vede ( Fig. 87), soslenuti nelV esfremild M, N; dico pure che se il 
peso E pareggia la resislenza AB, anche il peso F, uguale ad E, pareg- 
gerd la resistenza CD. 

Perehi il momenlo di E al momenlo di ¥ sta come il rettangolo MIN 
al retlangolo MLN, cioi come il quadrato AG al quadrato CH (per \a 
nalura del semieircolo o della semiellisse ) y cioe come il momenlo di resi- 
stenza della sezione AB al momento di resislenza della sezione CD , per 
la prop. 3; e permulando, il momenlo di E al momento di resislenza della 
sezione AB slard come il momento di F al momenlo della resistenza CD; 
dunque se i primi momenli si pareggiano , come vuole la supposizione , 
ancora i secondi saranno uguali , cioe il momenfo F pareggerd altresi la 
resistenza CD. II che ec. 

Quesli appunio sono i solidi d* uguale resistenza, trovaii dal Blon- 
dello e dal Marcheiti per surrogarsi al solido parabolico del Galiloo , 
da essi creduio incapace di adaliarsi a (ale e(re((o; ma moKo prima 
?ia inventati dal nostro Autore, oltre gli allri di simile proprieta. 

pB0P0sizi0i>E XCVli, Teorema LXV. 

Ancora con un mezzo cerchio e con una semiellisse, ovi^ero con due 
semiellisii di uguale diametro orizzontale e di diverso diamefro perpendi- 
colare, si possono avere solidi ch* esseikdo soslenufi ne^ hro fermini, siano 
d* uguale resisfenza in riguardo dd un dato peso colJorafo in qnaMvoglia 
punlo inlerposfo fra i suoi sosfegni. 
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Qucsta proposizione ^ solo brevissimamenle accennata cod un 
semplice sbozzo o piuUoslo inlrigo di linee, da cui nuUa puoricavarsi; 
roa credo che il vero sentimento deU'Autore sia U seguente. 

Intendasi sopra la retta orizzontale MN ( Fig. 88 ) V eUisse MAN, 
ed il semicircolo MBN; o pure le due eUissi diversamente alte MAN, 
MBN ; e s' intendano alcuni prismi , o per parlare con magglore pro- 
priet^ , certe voUe a mezza botte, fatte coUa grossezza espressa daUe 
lunette MBNAM: sicchi^ la volta interiore abbia per centina la -curva 
MBN, e la superiore si termini aU' aUra curva MAN. Dico esser queste 
voUe soUdi nel loro massiccio da per tutto d'uguale resistenza; per- 
ch^ se il peso £ fosse abile a sforzare la grossezza AB , ed il peso F 
uguale ad E tirasse perpendicolarmente V altra grossezza. GD ; essendo 
tanto U quadrato AG al quadralo CH , quanto U quadrato BG al qua- 
drato DH, neUa proporzione del rettangolo NGN al rettangolo MHN, 
sara AG ad HC coroe BG a DH; e permutando, AG a GB come CH 
a DH; e dividendo, AB a BG come CD a DH; e di nuovo permutando, 
AB a CD come BG a DH; ed il quadrato AB a1 quadralo CD (cioe 
p^r la prop. 3 il rooroento della resistenza AB al roomento della resi* 
stenza CD) sara come U quadrato BG al quadrato DH, ovvero come 
il retlangolo MGN al retlangolo MHN, cio^ come il moroento del peso 
£ al rooroento delF ugual peso F, secondo il Galileo; onde siccoroe il 
rooroenlo priroo pareggia il terzo, cosi il secondo esser debbe uguale 
al quarlo; cio^, se il moroenlo di rosistenza della grossezza AB ^ uguale 
al moroento del peso E , altresi il moroento di resislenza nella gros- 
sezza CD dee riuscire uguale al rooroenlo del peso F: e pertanto la 
volta da arobe lc parti convessa e concava-eUittico o dall' una eUittico 
e dalFaltra circolare (purch^ abbiano lo stesso asse traverso le due 
curvature ) sara da per lullo di uguale resistenza, iu riguardo al mede- 
simo peso, dovunque le si posi sul dosso o venga sospeso da qualsi- 
voglia punlo della sua concavita. II che ec. 

Proposizione XCVIII, Teorema LXVl. 

Se sard la parahola ABCDE ( Fig, S9 ), la cai base A£, V asse CF, 
e d* inlorm ad essa il reUangolo GE, in cui applicandosi le relte IL , 
MN, OP, parallele a CF, si rilrovino Ira IL, LQ due medie LS, LR; 
e tra MN, NB due medie proporzionali NV, NT; e Ira OP, PD due me- 
die PZ, PX ; e cosi sempre ; dico che i punli ASVCZE sono in una ceria 
curm^ la quale se si rivollerd d* inlorno alla base AE descriverd un so- 
lido rotondo, che sard da per tuUo d' ugual resislenza, soslenendosi negli 
eslrmi A, E. 
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fmperocche il momenio della resfslenza nel cerchio descrHio da CV 
al momenlo della resistenza nel rerchio descritto da VN, sla come H cuho 
CF al cubo \S (per la quarla propoiizione ) , cioe come il cuho MN al 
cubo VN o com/e la prima MN a^la quarta delle proporzionali NB, cioe 
come CF ad NB, UtquaU neUa parabola sono come il rHlangolo EFA al 
rellangolo ENA, o eome il mamenlo di un dato peso, ehe poslo in V ba- 
stasse a superare la resistenza di GF, al momcnto del medesimo peso po- 
slo tn'N; adumfue il momento della resistenza CF al momento della re- 
sistenza VN ^ eome il momento di un peso in F al mamento dello stesso 
peso m N; e permuiandOj itSnomento della resistenza CF al momento del 
peso in V sla eome il momenlo della resistenza A^N al momento del me- 
desimo peso in N; onde sieeome U momenlo della resistenza CF sarebbe 
pareq^ato da im (ai peso posto in ¥, ancora il momento della resislenza 
VN sarebbe uguaglieHo dcdlo stesso peso in N, che i quanto dire che sa- 
rebbero tigwUi le resistenze del solido tn qualsivoglia sezione CF , VN. 
11 che ec, 

La earvft AVCZE, da cui nasee queslo solido rolondo di uguale 
resislenza, si chiama una ellisse dibica per avere i cubi delF ordinale 
CF, VN proporzionali a* rcUangoli AFE^ ANE falti dalle parli dd ^uo 
diamelff» AE. 

PftoposiziONE \CIX, Teorema LXVil. 

La seala delte forze o pesi da appendersi in diversi luor^hi d* una 
levOf ed «guiroitfnit ad una data imniriabile resislenza posta nelia conlrah 
lem, sta nelle linee paraUele alla perpendicolare tirala dal soitegno sopra 
la teray e terminate da qualunque iperhola, di cui le asinlole siano la della 
lem e la perpendicolare, 

Sia la leva AB ( Fig. 90) soslenula in C, e nell' eslremo delta con- 
iraUeva CA m la resistenza D, che da qualsivogliano punii ¥, B ec, sia 
equUibrata dagU equivalenti pesi o forze G, £; e nel^ angoh retto BCH 
sia descritta qualunque iperbola LL di cui siano asintote le linee CB, CH, 
e dai punli F« B itano ie FI, BL paraUele M* asintoto medesimo CH. 
Dico che gli equimlenti Q, £ sono fra loro come V inteicelte FI, BL. 

Poiehe essendo \e forze G ed E equivalenti alla resistenza D, sard 
iw a B come la distanza AC alla C¥ ; e l> ad E come la BC alla AC: 
adunque^ per V ugualita perturbala, come G odE, cosi BC a CF, ovvcro 
FI a BL, per essere il rettangolo CBL uguale al CFI, per la proprietd 
deir ifierbola; se dunque ¥1 rappresenta la misura delV equivalente G, ta 
RL rappresenla V equivalente E e cosi tutte l* aUre intercette; sicchc la 
seala di lali forze o pesi equimlenti sta nelle delte intercette ec. 
Galilro Galilet. — T. XIV. 12 
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Pboposizione . (J , Tkorema LXVlll. 

La scala de* pesi (V ugual momenlo al momenlo mriahile d* uno Mem 
peso nella lera che mccessiramente muti ceniro o sosttfgno, stante 1a me- 
desima distanza de' conlrappesi, e nelte paraltete condotle denlro T angoh 
asintoiale della iperlHda (ma perd terminate fra 1a curra ed una paral- 
leta alV asintoto), 

Penda il pcso I dal punlo D della libra DG [Fig, 91), e con 
ess,o si equilibri il peso K, poslo il soslegno id varj ponti della della 
libra pome in E , e. Pongasi perpendic^lare a D€ la EG, ovvero eg 
proporzionale al pcso K, essendo DH proporzionale al peso I; sara 
dunque DE ad EC , come K ad I, cio^ come GE a DH; e per lanlo 
il rettangolo EDH sar^ ugnale al retlangolo GEG; ed aggiunlo di co- 
mune FEC, sar^ il rettangolo HDG uguale al GFB; e per6 1 punti D, 
G saranno neiriperbola DG, che riguarda gli asintoti HB , BC. E si- 
railmcnle, poslo il sostegno e ollre il punto D, e fatla la stessa costra- 
zionc , saranno nguali i rellangoli «DH , Ceg; \ quali tolti d1 comune 
dallo stesso rettangolo Cof^ rimarraHDC uguale al j^/B; ed i punti D, g 
neHa slcssa iperbola fra I' angolo asintotale HBC ; onde se DH rappre- 
senla il peso I, lc GE, ge^ tcrminate fra V iperbola e la DC |>aralle1a 
ali' asinlolo BH , rappresenteranno i contrappesi K equivalenti allo 
stcsso I, posto che la libra DC sia sostenula in qualsivoglia punto E 
ovvero e; chc per6 la scala di cotestt pesi sla nelle parallcle condotle 
dentro 1* angolo asintolale, ma determinate dalla iperbola e dalla retta 
condotla parallela ad uno degli asintoti. II che ec. 

PuoposizioNE Cl, Teobema LXIX. 

La scata de' momenti di tuttc V uguali linee AB, CD, EF ( ¥ig, 92 ) 
intercetle da tinee parallele, o pure di lutti i piani AB, CD, EF, in un 
pardltelepippdo, prisnui o cftindro ec, sta fra le lineeHC. DH, Ff, wlTan' 
(foto reltilineo FLI intercette, 

Questo ^ chiaro, pcrch^ le grandezze AB, CD, EF essendo ugnali, 
i morocnti loro sono come Ic distanzc dal sostegno LB, LD, LF: e pero 
ancora sono proporzionali all' ordinate d^l triangolo BG, DH,*FI. II che 
si dovca dimostrarc. 

Corollario I. Quindi ancora i momenH de'pesi o ciiindri equali AB, 
CD ( Fig, 93 ), posti in varie lonlananze e conirappesati dallo stesso in- 
rariahile mofnento del peso O, cresrono conie le parallele tirate soiio ad 
ttii angolo retlilineo, 

Corollario II. SV ta cassa AB ( Fig. 9A) sara piena d* acqua, e s^in- 
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ienderd muoversi U diaframma KE sempre pMalielo a $e slesso, si an- 
fierd abbassando V acqua nel i^tinuo slonlanamenlo di esso diaframma; 
ed il m(menlo del peso di luUa ladella acqua conlro il momenlo dello slesso 
ronlrappeso anderd crescendo come le linee parallele nel Iriangolo BLG. 
Perche il peso deiracqua sara uguale , ed il suo roomento sara 
l>ro|H>rxionale alle dislanze del suo cenlro di gravi(a dal sostegno L, 
ovvero eonie le loro duple, cio^ come Tintere lunghezze LB, LD, o pure 
comc r ordinate BG, Dli nel dello (riangolo. II che ec« 

PrOPOSIZIONE CIl, T^OREMA LXX. 

/ momenti delle linee D£ , FG , LM nel Iriangolo ABC ( Fiy. 95 ) 
rre^cono e scemano come le linee EII, GI» MO nella parabola quadralica 
AIO€> la eui base AC ; o pure sono come i rellangoli DEA> FGA, LMA ec. 

Perch^ il momeuto di DE al momento di FG ( posto il sostegno 
in A ) ^ in ragione composla della DE alla FG , che ^ quanlo dire di 
EC a GC, e della dislnnza EA alla distanza AG; ma di qucste pro|>or- 
zioni si compone ancora la ragione del rettangolo AEC al rcllangolo 
AGC; dunque il momento DE al momento FG sta come ii rettangolo 
AEC al rettangolo AGC, ovvero come le linee EII, (|I condotte nella 
l>arabola parallele ai diamelro: ed essendo similroente la ragione dei 
reltangoli DEA , FGA composla delle distanze AE , AG e di queNa 
(leile grandezze ED, GF, conie appunto la ragione de* momenti suddelti: 
e chiaro essere 1 detti momenti proporzionali ancora a que' retlaugoli. 
II che ec. 

CoroUario L Se girando il triangolo BAC d'intorno il lalo AB ne 
nascera uo eono, ie superGcle ciliudriche descritte dalle linee DE, FG 
saranno altresi come i rettangoli DEA, FGA; e per6 riusciranno corae 
i momenti ddle suddette linee. II che pero ^ generale di tuite le fignre 
ABC sostenute in A, convenendo a qualsivoglia specie di figura Tes- 
sere 1 momenU delie ordinate alla Imse AC proporzionaii a'rettangoIi 
di detle ordinate nelie distanze dai sostegno; e conseguenlemente alie 
8uperficie cilindriche generate cja esse ordinate nel soiido rolondo che 
nasce rivolgendosi la figura dMntorno airasse AB. 

Corollario II. Lo slesso segue ne* momenli de'piani o circoU DE , 
FG nel eonoide paraboUco quadralico ABC ( Fig, 96); imperocche quesU 
piani crescono e scemano proporzionalmenle alle Unec del Iriangolo sud- 
deUo ABC; e pero sono deUi momenU misuraU dalle reUe EII, Gl pa- 
raUele ai diamejt/ro deUa parahola falla sopra la base AC. 

Coroilario III. Perche poi la maggiore di luUc quesle Uncc condoUe 
neUa parabola e U diamelro che corrisponde al mezzo deUa hmjhezza del 
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Iriawjolo o del conoide; qvunH il masiimo moimnlo dfl/e ordimle ne— 
Irian^olo^ o de*piani paraUeli alia baee di e$§o cow^^e nel mezto d^ 
lulla la lunghezMa A€. 

Proposizione GIII, Teorema LXXI. 

La seala de* momeMi di lutle le linee soltoteie ad un angoh reUU^' 
neo (posto il sostegno nel detto angoto) sono come le liuee deberminate dal 
irilineo parabolieo, 

Imperocche i momenli dell^ linee CB , £P ( Fig, 97 ) sono come i 
quadrali delle dislanze 6A, PA; e pero sono come U relte BD, FG, cke 
ad esse corrispondono nel trilineo delkt pdrabola quadtatiea. 

Corollario, Quindi i momenli de* retlanqoli, de* prismi, de' eiUndri^ 
lirali fuori d* un muro, ed in somma di tutte le grandezxe ehe sono cre- 
scenti a misura delle distanze, crescono come le linee intercetle dal detlo 
Irilineo della quadralica parabola. 

Proposizionb CIV, Teorema I.XXII. 

/ momenli deUe grandezze^ le quali erescono in ragione de* quadrati 
delte distanze^ iyme sarebbero le linee inlercette dal trUineo paraboHco 
quadratieo ( Fig, 98 ) BC, DE, ovvero i cfrc^i NC, ME M cono MA£, 
owero i piani di una piramide ec. sono come le linee CV, EG inlereette 
dal Irilineo parabolico cubico EAG. 

Perch^ ne' moipenli di (ali grandezze» alla ragkMie di es^e, la 
quale gia si suppone dupticaia di quella delle distanze , si aggiiuige 
un' altra volta la ragione delle stesse distanie ; onde si compoBe la ra- 
gione de' momenti BC, D£, ovvero NC, M£ tpiplicata ddla ragione AC, 
AE, la quale 6 la stessa de' cubi AC, A£, cio^ delle linee CF, £G od 
trilineo della parabola cubica ; onde 6 manifesto ci^ che era proposto 
da dimostrarsi. 

CoroUario. Quindi i momenli de' triangoli simili e de* prigwi tfian- 
golari e de' conoidi parabolici cavati fbori d*^ an muro, sobo proporzio^ 
nali alle linee del medesimo triliDeo della cubiea parabola; essendo 
queste grandezze che crescono come i quadrati delle loro cysian^e 
d^l sostegno a cui si appoggiano, come nelle propQsizJoQi .74 e 76 fU 
dimoslrato. 

Proposizione CV, Teorema LXXIII. 

/ momenli deUe grandezze crescenti in ragione de* cubi deUe di^ 
stanze , crescono come le Imee interceUe dal IriUneo parabolico biqua- 
dralico. 
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is» dimoslmzione ^ simile alle precedenii: aggiuagtmlwi aeni* 
pre alla ragione delle grandesze queUa deHe diaUiiize, per fare la ra- 
gione de' momeAli ; onde generalmenie si pod dire che se le gran- 
dezze erescono in qualche ragione molliplicata di quella deile diBlanze» 
i momenli vengono ad augomenUrsi in una ragione sempre on grado 
piii allii ; e per6 le grandezze esaendo come i cnbi, i momeoU diven- 
tano come i biqoadrati delle distanze. 

Gorollario I. Qmndi i momenU deUe linee inlerceite neW angolo cu- 
bieo pweMico , ereteono eome le Unee inlerfHMile al irUineo paraboiieo 
hiqumdnUico, 

Corollario 11. # momenii de' IriUnei deUa parabola quadratiea^ ov- 
vero i WH>menli de* coni e piremidi simiU, eavaii fuoH d' un mmro, sono 
come.ledeiie linee ioOoiese alV angoio^ ehe fa \a tangenie deiia Hma coih 
curva partdtoUca biquadratioa (eome nella prop, 72 $i e veduio), 

Pboposizione CVI, Teobema LXXIY. 

/ momenli delV applicate DE, BC neUa parabota quadratica ABD , 
( Fig. 99 ) tono come i cubi delle medetime DE, BC. 

imperoeehe i detti momenU hanno ragione eomposta deUe linee DE, 
BC e delle distainze EA, CA, o pure (per la naiura della parabola qua- 
dratica) de* quadrati DE, BC. Jtfa ancora U cubo DE al cubo BC ha la 
ragione eompo sta di queUa della Unea DE aUa BC e di qudta del qua- 
drato D£ ol quadrato BC; dunque il momento delkn UneaDE almomenlo 
deUa BC e eome il eubo D£ al eubo BC. II ehe si doeea dimaetrare. 

Corollario I. Perche nella parabota quadratica il cubo DE ai eulbo 
BC sia c&me ia superficie DAE aUa superficie BAC (per ia prop. 62) 
saremao i momenii deUe dette ordinate proporeionaU aUe medesime su- 
perfieie. 

Corollario II. Che se ABDE sard un conoide pardboUco quadratico, 
l momenU de* eerehi DE, BC saranno come i quadrati delle disUmze EA, 
CA €c. 

CoroHario III. E se fusse ABDE la paraboiia eubica , sarebibero i 
momenii deUe Usuie DE, BC come il biqttadrato DE ai biquadrato BC ec. 

CoroUario IV. In t»tte qudle figore piane e 8<4ide , obe dal Si- 
gner Yiviani iiella proposiz. 61 si appellano di proporzionale aomento, 
cio^ che al rettangolo o ciHndro o pri^ma circoscritto hanno sempre 
una isteasa determinata ragione , oempre si verifica cbe i momenti 
deir ordinate o de' piani pardleli aHa base, staiido la figora ikppoggiata 
al sostegno neUa sua cima, sono come le stesse parti della figora, che 
daUa cima restano tagliate dalle ordinate medesime, o da'piani pa- 
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mlleli «lla base. ImperoGoh^ queflle poriloiii di igura, come^quelle 
che 80II0. proporzionali a' retlangoli, o cilindrl o prisml circoMritti , 
soDO in ragione composla di quella delle basi e delle alteize, chc 
sono lontananze di delte basi dalla cima; ma ancora i momenti di 
esae baai, cio^ delle rette, o piani paralleli, sono in ragione eomposla 
delle medeaime ; dunquc sono proporzionali i momenti di ease aile 
tigure medesirae (agliale dalla soa ciroa. 

CoroUario V. In tutlc le suddette Bgure, essendo V ordinate o i 
piaoi paralleli proporzionali a qualsivoglia dignili delle distaQze dalla 
cima; i momenli, che ollre la ragione delle grandezze importam» 
uo'altra volta le ragioni delle delte dislanze , stjiranno proporzionali 
alle dignita di e^e distanzc di un grado superiori, cio^ denominate 
da UD numero roaggior di una unita di quello da cui erano denomi- 
nate le dignita delle distanze medesimc, proporzionali alle ordinate, 
ovvero a' piani paralleli alln l)ase iiella figura che sia appoggiata nella 
stessa sua ciraa. 

Pkoposizione CVIl, Teobema LXXV. 

/ fnomenli di luUe le linee CD, EF nella parahola quadraliea AB<i 
( Fig. 100 ), sosienula su V appoggio A corrispondenle aUa hase AB, sono 
tra di loro come i reUangoli CDA, EFA ec. 

Gia ho avvisato nel coroll. 1 della proposiz. 102 , essere ci6 ge- 
neralmente vero in qualsivoglia genere di figura; onde non aeeade 
altra dimostrazionc , hastando il discorso fatto in (ale proposito nel 
luogo citato. 

Corollario. Pcrche il massimo di taii reliangoU e AHI, dove la AG 
lalmenie resla divisa in II , chc la GA sia sesqui^Ulera di AH; dunque 
U massimo momenlo sara queUo deW appHcala HI , in distanxa di due 
terzi daUa Imsc Afi. 

Che sia AHl {Fig, 101) il raaggiore di tutti i rettaugoli iscrilli 
nella parabola , essendo A(V sesquialtera di AII , si prova cosi : Cou* 
dotta per I la tangentc KIL, sarA HL dupla di HG ; e p6r6 sara la 
slessa HL uguale ad AH , che supponevasi parimente dupla di HG ; 
dunque il rcUangolo AHIM 6 adattato alla met^ della linea AL, man- 
cando della figura IIIL siroile ad NDL, per cui mancherebbe qualun* 
que altro rellangolo ADN applicato altrove alla stessa linea; e |>er6 , 
secondo Euclide, sara IIIAM maggiore di qualunque ADN iscrilto 
nello stesso triangolo KLA ; ma ADN 6 maggiore di ADC iscrilto nella 
|)araboIa ; dunque tanto piu IHAM e niaggioro di qualunque altro ret- 
tan^olu ADCi istrilto nella |)arabola colla larghezza AD minore o mag- 
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Riofe di AH sopra di^terniinata. Pcr lanto il detlo triangolo 6 il msM- 
simo di falli; il che ec. • 

Propohizionk CVIII, Tkohema JAWI. 

/ tnMKenli de*piani CD, EF ( Fig, 102) paralUli aUa baie Afi nel 
solido rotondo p&raholico eubico AfiG, iosienuto in A, «otio eome i parai- 
telepipedi o prismi retlangoli, che abbiano per Inro basi i quadraii Cl), 
EF, e per allexxe le dislanze AD, AF. 

Ci6 parimenle si verifica in qualsivofi^Ua solido rolondo o pira- 
midale o prismatico o d'altra maniera, che abbia per sezioni tanle 
fignre simili proporzionali a* qaadrati de^diametri o deMati omologhi , 
corae delle CD, EF ( ed ancora quando non fussero figure siroili pren* 
dendo quadrali uguali o proporzionali ad esse» e surrogandoli in vece 
de'quadrati CD, £F); alla proporzionc de'quali aggiungendoai quella 
delle distanze AD , AF , si compone la ragione de' momenti di essi 
piani paralleli, uguale a quella de' parallelepipedi o prismi rettangoli. 
nella proposla del Viviani enunciati. 

APPENDICE 

Questo 6 quanto si ^ trovato esistcnte nel fascetto do* fogli rac- 
rolti dal Viviani per illustrare questa imporlante materia delle Resi- 
stenze , slgillato col sigtllo del Sereniss. Sig. Cardinale Leopoldo di 
Toscana , e firmato di propria mano di S. A. Rcverendissima fln solto 
il di 2 marzb 1607 ab Incarn., come racconlai nclla mia risposla 
apologelica parte 1, pag. 88. Neirordinaro la quale opera, se io abbia 
gran fotica darato, non accade che slia ad esagerarlo , che ben potra 
il lettore da 86 comprenderlo riflettendo che si trattava di darc forma 
di libro ad una.materia del tutto indigesta ed abbandonata affatto dal 
proprio Autore , il quale disperando di potere aver ozio sufliciente a 
perfezionarla , soltanto a fine di autenlicare la veritA d* aver egli un 
tempo fa intrapresa cotal fatica , ne raccolse in fretla e sonza scelta 
ed ordine venino le cartucce, nelle quali si trovava d'avere disteso 
alcuna cosa a tal roaniera attenente, e fecele dal suddelto principe fd- 
gillare. 

Come ohe non erano le proposizioni disposte (^ol metodo ronve- 
nevole, io le ho ridottc a qoello che ho creduto essere il roigliore , e 
che rendeva le proposizioni piu tra di loro connesse c dipendenti 
I' una dairaltra, con passarc dalle cose piili semplici allc piii composle. 
Le propoflizioni mccranichc allenenli a' roomenti di varj pesi. disposti 
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diversamenle in varie libre, enino dairanlore dislinle con nome di 
Lemmi ; ma. io, ad imilazione d'aUri malematici, ]e ho ridotle in ordine 
di proposizioni; e solamenle alcane proposte sono slate da me ckia- 
mate Qwsili^ perch^ corrispondevano ad alcane proposte , nelle quali 
TAatore non avea per anco determinata la soa eeBteniay nui aolo pro- 
poneva d'invetUgare ci6 che si dovesse tenere; ^ i'altre indifferente- 
mente le ho volote nominare Tecr^L In molte cose tti ^ coovemito 
fiarla pti^ da indovino che da geometfa , per essere soio toceate ia 
isGorcio ie proposte, e con maniera alquanto oscara, come aocade nelle 
cose che notiamo per an semplice neslro ricordo , aenxa metterei in 
pena che possano essere intese da altri; nel che se non a^ sempre 
feliGemente incontralo il vero sentiniento deli'Aatore, sar6' degnodi 
qaakhe eompatime^o. lo posso attestare con tuUe sinceritii d' avere 
sempre addotte fedelmente le soe parole, non alterandole giammai se 
non, molto di rado, in qaalche minazia, per rendere piA chiaro e eom- 
pioto U senso della proposta : 6 ben vero che essendo alcune proposizioni 
distese in toscano ed allre in latino (anzi talnna mezto neirunee 
mezza neirallro idioma) ho stimato bene il darle totle con uniforme 
stile nella nostra favella disteae, senza' perd mai dipartirmi dal senti- 
mento deirAutore e dal metodo di dimostrare da lui usato, corae si 
pu6 tottavia riscontrare neU- originale : avendo anoora distinto il testo 
di loi da ci6 che di mio vi ho aggiunto per illiistrarlo ; accioecbi niwo 
possa propdere sbaglio in attribuire a me le profonde speculazioBi 
da esso ritrovate , o viceversa in ascrivere a Ini que' difetti che per 
avventura mi saranno scorsi dalla penna. Se avesse potato TAutore 
medesimo perfeziooare quest' opera , non vi ha dubbio che V averem* 
mo assai jiiii compiuta e stesa a cose di maggiore rilievo, ehe non si 
6 potato fare dalla mia debelezza: e sopra lutto, aleune definizioni 
ed alcnne proposiaioni , le quali ora ei pajono superfhie, o nonattif 
nenti irila materia delle Tesistense, e sono come semi d' altre profonde 
rieerche, riraasi sterili e senza froUo, pereh^ abbandonati dalla cul- 
tura di chi li piant6, allora non ci cohiparirebbcro iante imitili ed 
inopportuoe al nostfo proposito, ma fecondissime ei troverebbero di 
i^oove imporlantissime verita. Comonque sia , gradisoa il leitore qae- 
ste poche notizie ripescate, alla meglio che si e potuto, dall' oblivione 
in cui giaciute sarebbero, se I' attenla cura di chi presiede alla nnova 
edizione dell' opere . de! Galileo non rifletieva ad eseguire almeno in 
parte I' idea, che ^ik ebbe il Sig. Viviani , d' arricchirle co' suoi pen- 
sieri a ial fine insieme raccolti. 

E pereh^ nella mia.risposla apologelica parte 1, cap. 7. n/ % ol- 
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Vre i solidi (fus^uale resislenza ritrovali dal nostro AuCore, nelle pro- 
pofiizioni 48, 53, 5», 57, 58, 59, (10, 03, 95, m^ 9T, 98, ho dimoRlraio 
come rilrovare si possano inflniti solidi d'u^ua1e resislenra, si nei 
raso ehe da una parle 'sola siano fitti nel muro , e si quando vengano 
retti in ambidue gli estremi : e tanto proscindendo dal proprio lorn 
fleso, quanto computandolo ; ed ancora paragonando tra di loro , noii 
gia le piirti di un medesimo solido, raa piu e diversi solidi dello stesso 
nome (eome fa il Viviani nelle proposiz. 67 e 68), stimo bene di so^- 
giungere qui tradotti dal latino i problemi da ine ncl (BJftilo luogo spie- 
fi^ii, aeciocchife servano di eorleggio alle suddelie proposiKiom del no- 
stro Antore, 1e qoaH in queste proposit^ si (!onfermairo e si ampliaiio 
a piu finiv«rsttl# applicazionfe, eon ^aii vantaggio della pratica di rui 
in oggi si suole far (anio easo nelle ricerche della mcccahica. 

Tutto r artifixi^ ivi esposto oonsiste nel considerare le due fi^re 
dalle quali pu6 inlendersi generalo un solido : cio^ qoella <che esprime 
ii soo profilo e qoella che gli serve di pianta; Gome per- cagione di 
esempio, nel cuneo parafoolico lAB^ ( Fig. 103) si vcde rhe nnnte 
italla parabola v^rticale IFBA e dal retlangolo orizzonlale BAK, moi- 
{iplicandosi l^ ordiiiale AI, CF della prima figura, che moslra il pro- 
filo del solido, coll' ordinate AK, RG della seconda, che gli serve^ di 
Tiianta, onde ne provengono i rettangoli f AKN , FGRM , che sono lo 
varie sezioni del selido: ed essendo dala o la verlicale figora dd pro- 
(ilo D rorizzontale #eUa pianta , si dimostra come georoetricamenie 
possa determinarsi raltra in maniera tale, che da ambidiie ne nasca 
tin solido di oguale resistenza, secondo le condizioni che si rirercano: 
sicch6 potendosi Vciriare in infinito qualsivoglia delle due figure genc- 
f^lrici, cni pdssiamo per avveniura cssere obbligati, o dalla malerin 
slessa che ce 1a porga bdr e fatla , o dal luogo che iion sisl comoda- 
mente capace d'altra fi^ura, o dair arbilrio di chi voglia un solido^i 
uf( tale delerminato eontorno, 6 manifeslo che infinili solidi d' uguale 
resistenza si potranno assegnare : per non dir nulla , che quanto qui 
si diee de' solidi , *le di cui sezioni sonb tanti rellangoli , agevolmenle 
npplicare^ si potrebhe a'€orpi, le sezioni de'qaali fossero tanli retlaii 
goli o lanle parabole di qualsivoglift grado, o tante-ellissi, o insoinnla 
tali om<)^ee figure che piu ci piacciano, purch^ sieno proporzionaH 
a'reitanctuli circoseritli. 

, Problema 1. 

.'■■I h ■ • ■ . ■ ' . ■:■■■.. 

Daialo figura orizzontale.AF&B ( Fiij. i04 ) d' una trave ciUt debba 
iiiipe$rnarsi nel muro col suo termiae A > rilrovare la figura vertioale 

(fALILRO (lALILEf. — T. \IV. i'i 
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AEGB da combinarsi coll' allra, |>erch6 ne risoUi un solido d' ogoale 
resislenza, in rigaardo al peso da attaccarsi al (ermine B di esso. 

Gondotla la linea BF, e tirando qualsivoglia ordinata DL all' asse 
AB che segbi FB in M , si faccia, come DL ad LM 9 eosl i! qnadrato 
di qualonqoe data linea AE a1 quadralo d' un' altra GL ordinala al 
medesimo asse nel ponto L parallela ad A£. Dico ehe i pimti E, G 
saranno nella nuova curva EGC, corrispondente aireffetto ehe si de- 
sidera. lmperoccb6 la ragione di AF ad LM ( clo6 della lunghexza A6 
ad LB) sar6 composta delle ragioni di AF ad LD e di LD ad LM, cio^ 
del quadrato AE al quadrato LG; per la qual cosa, se si ^ompiranno 
i rellangoli FAE, DLG, e cosl gli altrl in simigliante man|era filro- 
vati , fin tanto che se ne faccia un solido che abbia per haae la dala 
ligura AFbB e per profilo verlicale V altra AEGCB oni determinata : 
questo sar^ tale» cbe i momenti delle resistenze nelle sue yarie sezioni 
( essendo in ragione composta deile basi AF, LD, e de' quadrati deU-al- 
lezze AE, LG ) saranno proporzionali alle lunghezze tagliale dal soo 
termine B; cio6 a' momenti di un medesimo peso ivi attaecato: e per^ 
sar^ di uguale resistenza il solido o si appoggi nel taglto del muro so- 
pra Tordinala AF o sopra Tordinata LD della dala base oriKZonlale. 
II che ec. 

Corollario L Se la base AFb ( Fig. 105 ) sara un rettangolo, cioe 
se V ordinata AF sari da per tutto uguale alla LD , $ari il qoadralo 
£A al quadrato GL come FA ad LM ; ovvero#Dome AB a BL. £ 
per6 la curva EGfi sara una parabola, il cui asse BA , ed il solido 
qoindi prodotto ^ il cuneo o prisma parabolico giii considerato dal 
Galileo. 

, CoroUario 11, Se FBA ( Fig, 106 ) fusse un Iriangolo, sarebbe DL 
uguale ad LM; e per6 ancora il quadrato EA uguaglierebbe il qua- 
dralo LG: sicch^ 1a faccia verticale sarebbe un rettangolo; ed il solido 
quindi nalo diventerebbe il cuneo triangolare gia ritrovato dal Sig. Yi- 
viani, proposiz. 48. 

Corollario IIL Ma quando FBA ( Fig, 107 ) fosse ona parabola 
cubica, sarebbe la ragione di FA a DL sultriplicata della ragione di 
AB a BL o di FA ad LM; onde quella di DL ad LM sarebbe dupli- 
cala di quella di FA a DL; roa la stessa, per coslruzione, debb'essere 
duplicala di AE ad LG (dovendo corrispondere a'quadrati loro), adun- 
que la ragione di AF a DL sara la stessa con qoella di AE ad LG; 
onde ancora la curva EGB sara una parabola cubica; ed il solido fatlo 
da'quadra(i delle sue ordinale, o il conoide generato da cotal figura 
nel rivollarsi d' inlorno al suo asse, come composto di cercbi nati dal- 
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rapplicate e proporzionali a'deUi quadrali, sar^ (l'una uguale resi- 
stenxa, come not6 il Sig. Viviani alla prop. 53. 

Carollario IV. Generalmenle , se la dala flgura sara qualunque 
deirinfinite parabole o iperbole, le di cui ordinate y si riferiscano a 
qualslvoglia potesti delle porzioni lagliate dalF asse x, secondo 1* uni- 
versale equaxione jf=^af^{ dinolando m qaalunque esponente posi- 
tivo negativo , intiero o rotto ) ; la natura dell' altra curva rioercata 
sBTk iale che la sua ordinata z dovra riferirsi alle potesti delle mede- 
slme X fagliate dalla cima deir asse, V ci^ponente delle quali potestii sia 
la HielA deireccesso di 1 sopra m; cio6, che la sua cquazione sar^ 
z = x "Y^. Di maniera che la curva cercata sar^ parimente qualche spe- 
cie di parabola, qualunque volta il detto esponente riesca positivo (cio6 
quando m ^ mlnore deiruniti» sicch^ possa da essa sottrarsi); ma ne- 
gli altri casi sara qualche razza d' iperbola, riraanendo I' indice nega* 
tivo (quando non rimanga nullo, il che darebbe V ordinate tutte uguali, 
come nel caso del rettangolo ritrovato nel coroll. 2 ) col sottrarsi il nu- 
raero maggiore m dalla detta uniti: ci6 che sempre accade quando la 
data corva 6 un trilineo parabolico , in cni le applicate si riferiscono 
alle porzioni della tangente verticale. 

CoroUario F. Se la data curva FDB fusse un quarto d'ellisse'o 
di clrcolo , ne verrebbe la curva cercata EGB di tale natura, che la 
porzione dell' asse BL al doppio di BA sarebbe come il biquadrato del- 
rordinata GL alla somma de' biquadrati d'ambidue le GL, EA. 

Pboblbma IL 

Dato 11 profilo verticale della cnrva ECB ( Fig. 104 ), ritrovare 
Taltra figora cbe aver debbe la base orizzontale per ottenere lo stesso 
effeito. 

Si faccia qualunque triangolo BAF; indi, come il quadrato GL 
al quadrato EA, cosi stia la retta LM intercetta nel detto triangolo alla 
reila LD, che questa sari una deirordinate alla curva che si cerca; 
e nella stessa maniera si troveranno iutte V altre, come 6 chiaro per lo 
converso della precedente costruzione. O pure, conginnta la BE, che 
s^a in H I' ordinata GL, si feuH^ia, come il quadrato GL al reltangolo 
di AE in HL, cosi AF ad LD; e sar^ similmente il punto D nella 
curva FDB ricercata; merceoch6 questa costruzione confronta appunto 
con qoeila di sopra. 

CoroUaHo /. Quindi ancora si potr^ dedurre 1a stessa costruzione 
de' solidi rilrovati dal Galileo e dal Vlviani, secondo che vorra sup* 
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porsi la da(a (igura verlicale, o una parabola e uo reUangok) o una 
parabola cubica , imperocch^ l'atlra figura oFixzoiHale riuscira re- 
speUivaoaenle un reUangolo o un triangolo o una .simile cubica |)a- 
rabola. 

Corollario //. Ghe se la flgura A£GB ( Fig. 108 ) fusse un Irian- 
golo , r allra FD^ aarebbe una iperbola Ira gli asintoti ABb; ioiperoc- 
eh^ essenek) GL agoate ad HL , sar^ il quadrato GJL al quadrato A£ 
come il qaadralo LM al quadralo AF; e perlanto e^senda uella stessa 
r|agione LM ad LD, saranno LM, AF, LD conUnuameate proporziouali ; 
cio6 LD ad AF comc AF ad LM o come AR a BL ( o ancora coom 
A£ a GL); per la qual cosa il rcttangolo DLB sara oguale al rettan- 
golo FAB, come ricbiede la natura deir iperbola; ed oltre a ciq qoq 
solaniente le sezioni del solido che ne risalla sarebbero d' ugoale re- 
sjstenza, raa sarebbero aguali di spazio per essere i rettangoli AEF^ 
LGD tra di loro uguali. 

Corollario III, Se la data ourva e un quarto di cerchio o di elr 
lisse , r altra. FD6 ( Fig, 109 ) diveuta una iperbola loccata in F dalla 
rctta FB, di cui un asinloto sarebbe la rqtta AB , V altro sarebbe Kl 
perpcndicolare ad AB nella distanza AI uguale ad AB, sicch6 il cen- 
tro d' essa sarebbe oltre il punto A hella BA allrettanto prolungata. 

Corollario IV. Se fusse la proposta curva£GB una iperbola (Fi^. 110) 
con la cima in B e Tasse BA, ancora la curva FD& sarebbe iperbola, 
di cui un asintoto AB, raltro IK, distante dal punto B per totta la 
quantita del lato trasverso della detta iperbola £GB. Di maniera che 
il centro I di questa nuova curva FD6 oaderebbe nella cima deU' iper* 
boln opposla alla data £GB. 

CoroUario V. Se finalmcnte la data curva £GB sara qualanqoe 
deirinfmite parabole o iperbole riferite airaainlota, ancora la curva 
che si cerca sara iperbolica o parabolica, come ncl simile corollario 4 
della precedente si e veduto. 

Probleua III. 

Data la tigura orizzontale AF6B {Fig, 104) d' una trave da ap- 
poggiarsi a due sostegni ne^sooi termini AB: ritrovare la figora ver- 
tieale A£GB, ehe combinala ooiraltra faccia on solido ugualmente re- 
sislente da per (otto, dovonqoc si ponga un dato peso che lo aggravi 
ne'punli di mezzo a' suoi eslremi. ... 

Si faccia , corae la DL a qualunquc dala AF , cosi il rettangolo 
ALB al quadrato LG. Sara il punlo G iiella curva ichc si cerca, laqoale 
5oddisfara al quesilo. Iraperocciie ii prodoUo defeli estremi , cioe del 
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quadralo LG nelta DL ( il quale prodotlo i^ properzioiiale al tnomento 
di resisienza nella sexione LDG, per essere in ragione oomposla del 
qaadralo deirallezza LG e della base LD) ugoaglieri il prddoUo det 
meazaDi, cioe della coslanle AF nel reltangolo ALB ( il quale seeondo 
il Galileo e proporzionale al momeiito d' on dato peso espresso per la 
coetanle AF^iod apfdicato nel punlo L ai vette AB); adanqoe il peso 
preeisamenie bastanle a si)eziare il solido in una di dette sezioni, ^ 
bastanie altresi a romperlo in qualunque altra dovunque resti applicato; 
e noQ potendo vincere la resistenza d' una di tali sezioni, n^meno sa- 
rebbe abile a vincerne verun' allra. II cbe ect 

CwoUario i. Se la base AF6B mk reitangola (Fig. lil ) avera 
qualunque ordinala LD la stessa ragione alla costante AF; onde H 
rettangolo ALB al qoadrato LG avra altresi una medesima data ragione, 
e |)er6 la figora verticale AGB sara un elrcolo o un'dlisse, sicch^ 
quindi ne nascera il prisma semicircolare o semiellittico irovato prima 
dal Viviani nella prop. 106e poi dal Blondello e dal Marchetli e quindi 
da aliri moderni osservato. 

CoroUario IL £ se la data curva orizzontale fusse una parabola 
ADB ( Fig, 112 ) descritta sopra la base AB, essendo V applicate DL, 
parallele all' asse, proporzionali a' rettangoli ALB, sara la ragione della 
DL alla costante AF uguale <illa ragione del rettangolo ALB ad uu 
costante quadrato GL; sicch6 la figura verticale AEGB sara un rettan- 
golo d'una data altezza ; e per6 il soHdo quindi generato sara il prisma 
parabolico dal Sig. Viviani nella prop. 95, e poscia dal Blondello e da 
aliri moderni, avvertito. 

Corollario IIL Se ADB ( Fig. 113 ) fosse una ellisse di tal natura 
che il cubo deir ordinata DL fusse proporzionale al rettangolo delle 
parti del diametro ALB, o uguale al solido che avesse per Imse ii detto 
reiiangolo e per altezza la costante AF, come suo lato retto: allora sa- 
rebbe LD ad AF come il rettangolo ALB al qoadrato LD; ma per co*- 
struzione ^ altresi il rettangolo ALB al quadrato LG nella stessa ra- 
gione di LD ad AF; dunque il quadrato LG sarebbe uguale ad LD; e 
pero la curva vertioale AGB sarebbe la stessa di specie e di numero 
coUa data orizzontale ADB; onde il solido quindi nalo averebbe nelle 
8ue sezioni tanti quadrati deirordinate LD; e conseguentemente, gi- 
rando la detta ellisse cubica ADB intorno Y asse AB« produrrebbe un 
solido rolondo , le cui sezioni essendo i cerchi fatti dair applicate LD 
proporzionali a' suddetti quadrati , si averebbe una sferoide d' uguale 
resistenza', come osservd , prima d' ogn' altro, il Sig. Viviani alla pro« 
posizione 98. 
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CoroUario IV. Sovla data figora orizxontato ftisse il triangolo 
AFfi (Fig. Ii4), la verticale earebbe nna parabola Ab descriita col- 
r asse AB. ImperoGch^ LD ad AF ^ come BL ad AB, ovvero eome il 
reitangolo ALB al retlangolo LAB; e nella steasa raglone dovendo es- 
sere il reltangolo ALB al quadrato LG, sar& questo qguale al reltan* 
golo LAB; di maniera che BA sarebbe il lato retio di qii^sta parabola 
AG5. Onde si ha un' altra nuova speeie di solido parabolico d' ugfiale 
resistepza , ancora qoando ^ sostenoto da ambi gli estremi : e si po- 
trebbe aneora ulilmente adattare a nraniera dl copola, retta sopra un 
pilastro di mezzo sottoposto al centro B, ed intomo in tutto 11 suo giro 
cipp^^gsi^^ ne' lati d' un poligono F/*, cbe fecessero il recinto d' on edi- 
fizio rotoudo. 

CoroUario F. (jreneralmente , se la curva orizzontale sara qoa- 
lunque deirinfinite parabole o iperbole riferite airasintolo AB,di ma- 
niera cbe V ordinate di essa eorrispondano alie potesti delle porzioni 
deirasse, indicate dairesponente m, sempre fa verticale figera sara 
una specie di ellisse, in cui i quadrati delF ordinate sieno come* il pro* 
dolto da un segmento del diametro nella potest^ del residno indicala 
daireccesso deironit^ sopra Pesponente m; cio^ da 1-m. 

Problema IV. 

Data la curva verticate AEGB (Fig. 104), ritrovare viceversa 
r orizzontale AFDB aita al medesimo eflfetto. 

Si faccia, come il quadrato deirordinala GL al rettangolo de'seg- 
menti della base ALB, cosi nna retta costante AF, seelta ad arbitrio, 
airordinata LD. Sari il punto D nella curva che si cerca; come 6 ma- 
■ifesto per la costruzione della precedente. 

CoroUario I. Facil cosa ^ il dednrre aneora di qui gli atessi soKdi 
d' eguale resislenza determinati dal Yiviani e dagli altri e da noi nella 
precedente; perch6 sdpponendo essere la curva verticale un semieir- 
colo o semiellisse, si ba subito nell' orizzontale il reltangolo: e sttppo- 
nendo ivi il rettangolo, qui si ha la parabola ordinaria de^eritta sopra 
la base AB; e se ivi si ha rellisse cobica, qui nasce la stessa specie 
di figura; e se ivi si mette la parabola adiacente alFasse AB, qui na- 
sce il triangolo ec. 

CoroUario IL Se la data EGB fusse un triangolo (Fig^ lll()> 
r altra FAD& sarebbe una iperbola, il cui asintoto sarebbe la retta CB, 
ed essa curva passerebbe per lo punld A, ed il centro C sarebbe so- 
pra il punto B d' un inlervallo 4ato BC, quarto proporzionale dopo i 
quadrati A£, AB e la retla AF. 
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Corollario IIL Ma essendo £GB qualanque deH' inflnile parabole 
o iperbole, in cui le potesli deir ordinale che hanno per esponenle il 
namero m sieno proporsionali alle parli dell* asse (agliate dalla cima B, 
fmrk la curva oriziontale ricercata una lale speeie d* ellisse, . le di cui 
ordinate sieno come i prodolti dairuna delle parti deirasse nella po- 
teatii della rimanente, indicala dall' eocesso 'deir unit^ sopra il duplo 
di m, cio^ da 1— 3m. 

Pkoblema V. 

Se ad una Irave ehe sporga in fuori da una parcte si dovesse 
soprapporre qualche solido prismalico o cilindrico, o vi si dovesse al- 
zare sopra ona parete d*oguale grossezza ed.altezza da per tutto; ri- 
Irovare infinite figure, secondo le quali segando la detta trave, rlesca 
in qoalanque suo punto egualmenle gagliarda e^forte per reggere »1 
peso soprapposlo. 

Si proponga ad arbitrio 1' una o V aUra delle due figure ( Fig. 104) 
FDB orizzontale, ovvero BGB verticalc, che per trovare 1* altra basla 
discorrere cosl: 1 momenli de* pesi delle grandezze prismattche, corri* 
spoodenti aUe lunghezze AB, LB, sono, per la prop. 3 del Galileo (o 
per la 20 del Viviani^ o pcr lo corollario della prop. 103 del medesimo) 
come i qoadrati di lali luoghezze. Bisogna dunquc che ancora i mo- 
meMti deile resistenze nelle varie sezioni d*un solido, i quali sono 
come il {^rodotto della base nel quadrato deiraltezza, slano proporzio- 
nali a'quadrati delle lunghezze. Si faccia perlanto. come il quadralo 
dell' ordinata verticale GL al quadrato della porzione dell' asse LB , 
cosl ona retta costante AF ad LD': che qoesta sari la eorrispondente 
ordioata nella flgora orizzonlale. O pure viceversa , come LD ad AF 
cosl stia il qoadrato di BL al quadrato di LG, che sBrk qoesta V otdi- 
nata nella figora verlicale. Imperocch^ il prodotto della base LD nel 
qoadrato deirallezza LG sari, in vigore di qoeata costrozione, oguale 
al prodotto della costante AF nel qoadrato di LB; e pef6 ^rk propor- 
zienale al detto qoadrato: onde essendo i momenti delle resistenze 
proporzionali a' momeoti de' pesi sovrapposti; se lotio il peso non rom- 
per^ totto il solido nella sezione EAF impegnata nel muro, nk meno 
la porzione del peso corrispondente alla sola lunghezza LB sarii 
abile a romperlo nella sezione GLD; che per6 lutto il solido sar^ in 
questo senso da per tutto ugualmente resistente. II che ec. 

CoroUario L Se AFDB sar& oo reltangolo (Ft^. 116), sari AEGB 
un Iriangolo, onde ne nasoera il prisma triangolare, proposto gia per 
tale effelto dal Sig. Leibnizio negli atti di Lipsia del 1684, e da Monsu 
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Varigiloi] nelle Meraorie deirAcoAdemla di Parigi det 1702 art. 17, es- 
settdo il qHadrato I.D uguale, o in una data fasfione, al quadrato deirar* 
bitraria AF, e per6 ancora il qaadralo BL riuneendo uguale, o in una 
costante ragione, inl qoadrato LG. 

CcroUAri6 U. Ma se sar^ AEGB un r^ttangolo {Fig. 117). ne 
vbrri AFDB un trilinee parafooltco adi&cente alla tangente Yerlicale AB; 
e raddoppiando la figura AFDB d' intorno la retta BA , si aver^ un 
cuneo parabolico assai vago ed opportuno aireffetto bramato. 

Corollario III. Se 1a figura orizzontale sar^ un triangolo AFB 
{Fig. Il8), la verlicale sar^ tina parabola d^intorno Taase AB, onde 
rie nasce 11 solido APHB, quale si dimostra nc^Ia fignra. 

Corollario /F. Se fa vertiicale sar^ iln quarto di c<»rchio o di e1- 
liiise EtiB ( Fig. 119 ), V orizzonCale BDF dK^enta tiiia iperbohi, il di cai 
asintoto NE, parallelg^ ad 'AB, ma distante da esso per un dalo inter- 
vallo, uguale alla costanle AF. 

' Corollario V. Se Tuna' e Taltra dr- queste iigure sarft ana para- 
bt^a cubicR del secondo ordine, 'in cui i cubi deirordinate eorrispon- 
dano a' quadrati delle porzioni deir asse, ancora V aUra sari deHa stessa 
naturar: di maniera che un sotido fatto da*quadrati di cotale parabola, 
o prutfosto un solido rotondo falto da' cerchi generati d^ir ordinate nel 
rivolgersi la tlgara dMntorno al suo asse ( tagliandolo per niezzo per 
ispianarne il dosso di sopra, adeffetto di adattarvril peso da soprap* 
•porvi) sara di uguale resistenza, come moslra la flgura ( Fig. 120). 

' Corollario VI. Generattnenle, se la cnrva orizzontale sari alcona 
delle parabole o ipertwle inflnite, le cui ordinate siano come le pote- 
"sU denominate da m appartenenti alfe porzioni dell' asse, la curva ver- 
ticale aver^ i quadrati deirordinate proporzionali alle potest^ indicate 
diatreiccesso di^ sopra m, cio^ da 2— m, e consideratd nelle porzioiii 
deirasse. 

CoroUario VII: Ma quando la flgora verticale fosse ana di cotali 
curve paraboliche o ip^rbdliehe, in cui V ordinate corrispohdessero alle 
potest^ deirasse denominale da m; Tordinale nella curva orizzontale 
corrisponderebbero atle potestk delle porzioni dell' asse , denominate 
datreccesso di 2 sopra it doppio di m, cio^ da "l-^^m: 

PnOBLEMA VI. 

Ritrovare infiniti solidi , i quali essendo iii uno de'suoi termini 
impegnati nel muro, siano d' nguale resistenza in riguardo del proprio 
peso di essi. * " 
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Si prenda per coFva vertiGale il trilineo parabolico che serve di 
oompimeiito air ordloaria parabola» eio^ lc di cui ordinale si applicano 
alla (an^nle della cima: e per la fig^ra oriziootale si pigli oo rel- 
iangolo o pure un triangolo, o anoora qualsivoglia deirinOniie para- 
bole ehe abbiano ja medesima cima, e le di cui ordinate siano come 
le potesta delle porzionl delt* asse denominale da qualunque numero m. 
Dico che il solido risultante dall' una e dalF altra delle dette figurc 
sar^ tale, che in rigoardo al proprio suo peso, sari da per tutlo d'una 
egoale resistenza : di maniera che» se tutto non polra rompersi nella 
sezione aderente al muro, nh meno veruna porzione, in vigore del 
proprio peso, potr& stac^carsi da qoalunque sezione parallela al muro, 
quando pure in essa fusse il solido soslenuto. Imperoechd cotali solidi 
seropre saranno al solido prismatioo circoscritlo nella stessa ragione 
(qualunque porzione d'e8sa voglia considerarsi) , cio^ in quella di t 
ad m + 3 ; e la distanza del centro di gravita di questi solidi , e di 
ciascuna porzione loro dalla base, 6 sempre proporzionale alla lun* 
gbezza deirasse iii proporzione di m + 2 a 2m + 5 (se non che nel 
caso del rettangolo orizzontale, essendo m=:0, la ragioiie di 1 ad 
m + 3 rimane solamente di 1 a 3, e quella di m 4- 2 a 2m + 5 resla 
di 2 a 5). E per tanto il momenlo di qualunque porzione dtun tale 
solido sara semprc come il prodollo yzxx (esprimendo y rallczza ver- 
ticaledella sezione, z la sua base, e x la porzione deirasse); imperocch^ 
il peso del sdido ^ proporzionale al prisma circoscriUo yzx^G In 
distanza del centro di gravit^ dal soslcgno di nuovo ^ proporzionala 
ad X. Ma il momento della resistenza di qualsivoglia sczione e pro- 
porzionale al prodollo del quadrato deiraltezza nella sua base, cioe a 
yyz;eA^y proporzionale ad rra;, per essere la verticalc figura . un 
trilineo paraboIicD, onde yyi h egualc a yzxx; adunque il raomenlo 
del peso di qualunque porzione di colal solido , slesa ollre la siia ba- 
se, 6 proporzionale al momento di resistenza dclla base medesima; e 
pero ugualmente da per tutto 6 gagtiardo il solido in riguardo del 
proprio peso ; il che ec. 

CoraUario I, Se 1a figora orizzontale sara un rettangolo, ne verr^ 
un cuneo parabolico, quale fu considerato nella proposiz. 55, proposto 
ancora dal Leibnizio e dal Varignon ne' luoghi citati. 

€oroUario //.' Se V esponente m ^ uguale a 2, la figura orizzon- 
tale riesce un altro ugualc trilineo parabolico : sicche il soiido fntto 
dair applicate di ifaesto spazio^ o pero ancora la tromba parabolica, 
nata dal ravvolgimento dello stesso Irilineo intorno la tangente verti- 
cale, di cui parlano i suddetti autori, e da noi fu traltalo nella pru|>o- 
Galileo Galilri. — T. XIV. 14 
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sizione b7 del Sig. Viviani , sara di uguaie resislenza , essendo com- 
posta da'cerchi generati dairapplicale proporzionali a*deUi qiiadrali. 

. CoroUario IIL In luogo dell' infinile parabole , s% polrebbero a 
tale propogilo adattare infinile iperbole , paragonando i solidi , che 
quindi nascono, a* prisnii iscritti, in vece de' circoseritti ; miiitando in 
questi ugualmente che in quelli la ragione medesima. 

Corollario IV, Un allro prisma d'uguale resislenza, e d*una data 
aiUezza , si potrebbe assegnare , che avesse per base lo spazio loga- 
ritmico; imperocch^ essendo gli spazj tra la curva logaritmica ed il 
suo asintoto interposti tra di loro come 1' ordinate ( per cio che di- 
mostrai negli Ugeniani cap. 3^ n.^ 7 ) , ed essendo i cenlri di gravita 
d'essi spazj sempre distanti dalla base per lo stcsso iutervallo della 
suttangente (come ivi dimostrai cap. 11, n.° 1 ), i momenli de' pesk 
ne' prismi, eretti ad una data altezza sopra di essi spazj , e sostenuti 
sopra qualunque loro ordinata , saranno come le stesse ordinate ; ma 
ancora i momenti delle resistenze nelle sezioni della medesima allezza 
sono coroe le basi ( per la prop. 2) , cio^ (;pme le dette ordinate; sa- 
ranno adonque proporzionali i momenti de* pesi a' momenti delle re- 
sislenze; onde cotali prismi riusciranno d' u^uale resistenza, come gia 
si 6 avverlito dal Sig. Viviani. 

PROBLEMA VII. 

Ad una dala lunghezza AL {Fig, 121) applicar^ infinili solidi pri* 
smalici o cilindrici, i quali in riguardo allo stesso peso pendenle da 
un termine di essi (quando neiraltro solamente siano sostenoti i so- 
lidi), o pure applicalo nel mezzo della lunghezza loro (in caso che si 
appoggino a'soslegni posli in ambi gli estremi), abbiano una resistenza 
uguale a quella di un dato prisma o cilindro, la di cui lunghezza sia 
A£, Taltezza AF e la larghezza FG. 

Si faccia, come AE ad AL, cosl FG ad FD; e per lo punto D, 
fra gli asinloli £AF, s* intenda descritla 1' iperbola quadratica DC, in 
cui r ordinale FD , BC siano reciprocamente come i quadrati delle BA , 
FA ; di maniera che il prodotto del quadrato BA neiraltezza BC ugua- 
gli sempre lo stesso prodotto del quadrato AF neiraltezza FD. Dico 
che qualsivoglia prisma deiraltezza arbitraria BA, e della corrispon- 
dente lunghezza BC, colla data lunghezza AL , soddisfara al quesito; 
imperocch^ essendo come AE ad AL , cio^ come il momento d' un 
peso pendente dalla lunghezza AE al momento dello slesso pendenle 
dalla lunghezza AL , cosi FG ad FD : ovvero cosi il prodollo di FG 
nel quadrato AF, al prodolto di FD nel medesimo quadrato AF ; cio^ 
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com^ il momento di resistenza neHa sezione AFG risqilanle nel dato 
prisma al momento di reMstenza nella sezione AFD ; 6 manifesto che 
il momento di resistenza del dato prisma ai momento di resistenza di 
un altro, ta coi altezza AF, larghezza FD/tunghezza AL\ sar4 coroe 
il momento dcl peso pendente dal primo prisraa al momento dello 
slesso pendente dat secondo; e per tanto la resislenza di queslo sara 
uguale alla resistenza di quello. Ma essendo uguali i prodotti di FG nel 
quadrato AF, e di CB nel quadrato AB, 6ar& lo atesso il momento di 
resistenza neila sezione del prisma contenuto dalle rette AL, BA, BG, 
che detfahro corapreso dalla stessa lunghezza AL, dair altezza AF, e 
dalla larghezza FD; adunqoe qualsivoglia de' sopraddetti prismi sara 
d' ugoale resislenza *col prisma proposto , e ' sara appltcato alla mede- 
sima data longhezza AL ; il che ec. 

PU0BLI$MA VIIL 

Ritrovare infiniti solidi prismatici d' una data lunghezza , i quali 
a riguardo del proprio peso sieno della medesiraa resistenza, o si reg- 
gano sopra un sostegno solo corrispondente ad nno de' sooi lermini, o 
siano in ambi gli estremi sostenutt. 

Si descriva oon l'asse AB la parabola AH neN' ai»tecedento 
figura 121. Dico, qualunque prisraa della lunghezza IB e deiraltezza 
BA, colla data larghezza, soddisfare al quesilo. Imperocch^ essendo AB 
ad AF (ovvero multiplicando T una e Taltra per BAF, il prodotto del 
quadrato AB in AF al prodotto del quadrato AF in AB ) come il qua- 
drato BI al quadrato FH,: sara il prodotto de*quadrati AF, Bl, e della 
retta AB, e per6 il quadrato AB al quadralo di AF (cio^ , per la co- 
inune larghezza de' prismi , il momento di resistenza nella sezioue 
deir altezza AB al momento di quella che avesse per allezza AF, per 
la proposizione 3 del Viviaui ) come il prodotto del quadrato della 
lunghezza IB neir altezza AB, al prodotto del quadrato della lunghezza 
HF neiraltezza AF, cioe ( per la medesima largbozza di ciascun pri- 
sma) come il momento del peso del prisraa, a cui nella lunghezza IB 
serva di altezza la AB, al momento del peso d' un prisma, la cui lun- 
ghezza fosse HF e raltezza AF, in pari larghezza d'ambidue; oiide 
neiruno e neiraltro sar^ la stessa resislenza in riguardo del proprio 
peso; il che ec. 

Corollario. Quindi V ungula solida parabolica tagliata dal cilindro 
eretto sopra la parabola AIB ( Fig, 122 ) , raddoppiata all' altra parte 
deir asse AB col piano PGA , che passando per la ciraa A della pa- 
rabola fosse inclinato a qualsivoglia angolo colla base , sarebbe un so- 
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lido in qualunquo sua parle ugualmenle resistente in riguapilo dd prc^ — 
prio sao peso : o fosse soslenuto sopra la linea AB , o fo6se reUo da 5 
soslegni sottoposli d' inlorno al sao perimeiro IHAfri. laiperocch^ di — 
videndo il diameCre Afi in quanle si voglit parti , « per ogni punlcz» 
delia diyisione alzando tanti piaiii eretti tlta hase sopra tntle i'ordi~ 
nale della parabola ; ne riaulterebtero allrettanti prismi iscritti a que— 
st*ungoIa, totli (per le cose ora dimostrate) d'eguale resisleiiza «in ri- 
guardo al proprio peso.; I quali prismi esaurirebbero tattt la solidit» 
della detta angnla (accrescendo in infinito il numero d^^essi e«ceinan- 
done in infinito allresl la larghezza ), onde lo stesso eflfotto prodnrrebbe 
la medesima ungala intera, in cui verrebbero a terminare : e sarebbe 
eolesio solido ungolare oguale a 3 qointi delFintiefo priama ogaaUnentG 
al(o-, eretto sopra la parabola stessa, per le cose da me dimostrate 
neHo seolio della prop. 28 de' problemi Yivianiani. 

Si potrebbero qui aggiungere due altri problemi della stessa na- 
(ura.de' precedenti, assai eleganti .ed adattati ad illostrare viepit^ que- 
sta stessa materia delle Resistenze, proposti giA nel tpmo IIS del giornale 
Yeneto art. A,Ma potendosi agevolmente ivi vcdere la soluzioDe dala ad 
essi da mc c dal Sig. Giulio Fagnani, slimo bene di ponre una voita 
lormine lAki fitlica raia, cd al tcdio de* lcllori, dando a quesla operella 
il bramato fino. > 



NOTE 
DEL PADRE GUIDO GRANDI 

AL TRATTATO DI GALILEO 

* DEL 

MOTO NATIIRALJWENTE ACCKLERATO 

COM^RESO 

NELLA TERZA GIORNATA. 

1. II prineipale fondamento, sopra di cui ha stabilita il Galileo la 
sua nuora scienza del molo acceleralo de'gravi cadenti, ^ Fipotesi, 
che un grave partendosi dalla quiete si vada acquistando appoco ap- 
poco la veloeitii : dimanierach^ in ogni minima particella uguale di 
tempo n vada sopraggiugnendo un grado egaale di celeriU ; e pero 
cresca nel mohile la velociti n9ede8ima in quella proporzioiieappanto 
in cui cpesce II tempo dal principlo del moto. 

2. Qoesta sapposizione non solamente ^ la piA naturale ed assai 
conforme alla raglone ed aUe sperienze, come accenna il neetro Au- 
(ore, ma resta altresl confermata dall' universale oontontimento del 
fllosofi e matematlci moderni, che I' hanno generalmente abbrifcciata 
per vera: parchd per6 si prescinda, come espressamente avverli \o slesso 
Galileo, dana resistenza del mezzo in cui si fa il moto; e purchd si 
supponga in oltre , come fa tacilamente il raedcslmo Autore , che la 
gravitk sia una forza invariabile, e come suol dirsi, costant^; otide in 
ogoi partieella uguale di tempo, essendo similmente applical»al mo- 
bile, debba in esso iroprimrere un egaale grado di veloctta, e apingerlo 
abbasso ool medesimo inalterato vigore : non essendovi ragione akuna 
perch^ aver possa diversa azione in un momenlo piu che iu on altro. 

3. Ma ne' tempi sussegnenti all' et^ del Galileo si cominci^ a du- 
bitare che la gravila d' un medesimo corpo non variasse al mutarsi 
del luogo, e non crescesse o scemasse di energia, secondo le varie di- 
stanze dal centro comune a cui tendono i gravi , corrtspondendo alle 
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(Jelle loDiaDaDze Gon qualche legge di proporxione determiDala dairAu- 
tore della natura; 11 che 8e fusse, gli accrescimenti della veloeita 
acquislati dal roohile in qualsivoglia menoma particella ugoale di leropo 
non sarebbero piii fra di loro uguali, ma piuttosto proporzionali alle 
varie M*4e deha gravitA/ ohe nel Buoavvicinamenlo al ccntro eomune, 
alterando il proprio vigore, doverebbe cagionare tanto maggiore o mi- 
nore effetto, quanto maggiore o minor& fusse V energia da essa acqui- 
stata nel progresso del molo. Cosi, perch^ la forza della calamita vi- 
cina ^ maggiore della piu lontana , se un ago in una certa distMza 
dal polo di quella comincia a risentire razione da cui viene apinto a 
congiiuigerai col detto polo, la velocit^, che gli viene impressa in un 
secondo di tempo dal priucipio del moto , non sara uguale a quella 
che gli si aggiunge in ciascuno de' susseguenti secondi; ma tanto mag* 
giore diventera sempre raugumento della velocita corrispondente alle 
particelle uguali di tempo impiegato nel molo , quanto ^ maggiore 
la forza della calamita &;ia vicina deirenergia che avcva in maggiore 
lontananza. 

4. fi vero che nelle distanze dal centro della Terra, nelle qaali 
poasiamo sperimentare i movimenti de'gravi, non pa6 sensibilmente 
variarsi la forza della gravita, perch^ quantunque in rigore dovesse al- 
lerarsi la sua energia a misura che scemano o crescono le distanze dal 
centro, secondo qualsivoglia proporzione semplice o muliiplicata delle 
medesime distanze, prese direttamenle o reciprocamente; ad ogni modo 
6 si grande il semidiametro della Terra , che si calcola nuggiore di 
3647 miglia Gorentine, secondo le moderne piA esatle osservazioni , 
che aggiungendogli ancora V altezza d' un miglio o due, non si fa aaa 
distanza sensibilmente maggiore che possa pcr queslo conto altcrare 
Teffetio della gravita, sicch^ con tutta ragione si pu6 sopporre che 
sia una forsa costante, almeno per quanto appartiene a que' moti che 
appresso di noi sulla supertioie della Terra veggiamo ihrsi in li- 
nea retta. 

tf« Ma perche uou mancano autori di gran nome, che poco sod- 
disfiacendosi deir ipotesi del Galileo, hanno creduto che ancora per li 
movimenti fatti qui sa gli occhi nostri, nello scendere i gravi per po- 
che braoeia, V accelerazione de' gravi camminasse con diversa propor- 
zione: e perch^ la dottrina del molo acceleralo polrebbe siendersi a 
distanze maggiori dal centro del moto, nelle quali avesse luogo la va- 
riazione della forza della gravita immaginata da' matematici e filosofi 
moderni , specialmenle nel calcolo de' moti celesti , nella spiegaziofie 
ile*quali sup|>ongouo tulti i piaucti cssere ^ravi verso del Sole; ed 
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ancora nnalmcnie, perch^ qunndo pnre in ogni moto reUilineo dovesse 
compularsi la graviik per una forza costanle ed invariabile; 6 cerlo 
pero che ne' raoti curvilinei ancora, falti appresso alla superficie della 
nosira Terra, si varia in ogni punto la forza deila gravitft, a misura 
che 81 varia 1' indinazione deila curva descriUa dal mobile col piano 
orizzontaie o col perpendrcolo; di manlera che resla moderata di mano 
in mano Tenergia della gravit^, per s^ stcssa invariabile, essendo in 
parte soslenuto il grave cadente da ci6 che T obbliga di andare per 
linea corva; e per6 si verifica in lal caso ripotesi «della gravit^ sem- 
pre variala in diversi punli dello spazio da scorrersi , secondo varie 
proporzioni che possono nascere dalla varia natura delle curve de- 
scritle da esso mobiie ; perci6 non sara inutile di esaminare V altre 
ipolesi della gravil^ In diversc proporzioni variabile, delerminando ci6 
che debba nel moto accelerato accadere di parlicolare per tal riguardo : 
il che rendera questa scienza piu generaie 9- piii adatta a1 guslo di 
chiunque deirallre supposizioni voglia prevalersi nel sislema della 
gravil^, credendo.che con aitre leggi sia regolala dairAulore delia na- 
tura qneila cagione, qnalnnque siasi, che spinge le cose gravi vcrso il 
renlro della Terra o verso qualunque altro pnnto, a coi possano avere 
(endenza. 

6. E primieramente dichiarer6 cerli termtni, de*quali mi voglio 
servire qoiDdi innanzi, secondo Tuso che di gia hanno appresso a'mo- 
derni malematici, che di simiglianli raaterie trattarono: hench6 per 
ischivare ogni pericolo di confusione mi convenga distinguerli con qual- 
t^he parlicolare aggiunto nella manicra che segue. 

Dkfinizioni. 

7. S' interseghino le retie PS, GM {Fig. 123) perpendicolarmenie 
in A; ed esprlmano le porzioni AS della prima 1' estensione dello spa- 
7,10 scorso' dal mobile parlilosi dalla quiele in A; e le porzioni AM 
^ella seeonda rappresentino restensione del tempo impiegato in un tal 
molo dalla sua origine in A. Negl' infiniti punti della retta AS sieno 
applicate le rette SP rappresentanti le forze, colle quali viene spinto 
il roobile in ciascon punto dello spazio; e le rettc SV esprimenli il 
grado di velioieitft che ivi si trova d'averc acquislato il mobile soen- 
dendo per lo spazio AS; e le relte ST, che denotano restenslone del 
tempo impiegato in nn tale moto ; e le Sl proporzionali agF incrementi 
momenlanei del lempo, ne'quali si promuove il mobile per le parli^ 
celle elementari dello spazio; sieno ancora le MF, applicate a ciascun 
punto M della rella AM, iiguali alle' corrispondenti SF, c le MY pari- 
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mente ugiiali aile corrispondeiiti SV, di maniera che esponganu qujeUe 
la forza e qoeste ia velocilii con cui il mobile ^ spinlo ne' momenti M 
del tempo. Allora si dira la superficie AGFS Scala dfiUe fwrze; Faltra 
AYS Scala delle velocild; V altra ATS Scala de' lewpi irUieri; ma la 
figara PAMF dirassi Piano delle forxe; e V altra AVM Pia$M delle ve- 
locild; dimanieraefa^ , occorrendo di applicare allo spaiio qualdie roi- 
sura del moto, sempre la figura che ne risuila dirassi Scdla^ ed appli- 
candola al tempo dovr^dirsi Piano di quelia tale misura; adimitazione 
^e^PianidellevelocitiL^ adoperati prima d'ogni altro dal celebre Gio. Al— 
fonso Borelli De vi percussumit, cap. 20, e delle Scale de* numenli usat^ 
dal famoso P. Cavalieri neW esercUal. quinla Geomeir,, e poscia dal Vi- 
viani nel suo libro Della Remlenza de' Corpi solidi alle prop. 74, 76» 
84 ec, e ad imitazione loro applicate a varie funzioni del molo dal Si* 
^nor Ermanno nella sua Foromemia , come egli stesso se ne protestif 
nella Prefazione versojl fine. 

8. Posto ci6, si osservi di piu, cl^e le regole dimostrale dal 
Galileo per que' moti cbe sono uniformi ed equabili , nel decorso dci 
quali si mantiene una stessa invariabile velocit^, possono convenire 
ancora alle porzioni infinitaraente piccole de' moti acceleraU o ritar- 
dati; perch^ sebbene ancora in esse realmenle si aumenta o si dimi- 
nuisce ia velocila, tutlavolla queslo accrescimento o decremeoto di ve- 
locit^ essendo tanto minore qnanto che corrisponde ad una parlicella 
piu piccola di tempo, se quesla si piglia infinitamente piccola, ancora 
r aecrescimento o decremenlo suddetto di velocita sarJi infinitamente 
piccolo, cio6 minore di qualunque menomo grado assegnabile di cele- 
rila: e per6 Taggiunta o il defalco di esso da queirinlera veloeit^, di 
cui 6 aOetlo il mobile nel principio iV una tale minima parlicella di 
tempo, 6 come un nulla in paragone della medesima inlera, essendo 
infinitamenle piu piccolo di essa, e per6 non ne altera la grandezza 
per la prop. 3 del mto Trall» degV Infiniti; onde 6 come se in tutlo quel 
tratto infinitamenle piccolo di tempo si fusse mantenula eaattamente 
la medesima velocitii, senza punlo alterarsi. 

9. Per la qual cosa, siccome ne' moti equabili gli spazj falti nello 
atesso tempo sono proporzionali alle velocila; e quelli che sono scorsi 
con pari velocita sono proporzionali a' tempi; ed in somma general- 
mente sono in ragione composta de' tempi e delle velocita; e risultano 
eguali spazj se le velocila sono reciproche de' lempi, e la ragione delle 
velociti si compone della diretla degli spazj e della reciproca de'tempi; 
sicceme viceversa la ragione de' tempi si compone della diretla degli 
spazj e della reciproca delle velocita, come ha dimostrato il Galileo: 
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co»l \o slesso afTermar si puote nelle porzioni iniinilamenle piccole dei 
moviineoti varj, peroh6 essendo fatle in tempo momentaneo, si ha da 
cotisiderare U velocitii per qael solo Iratto di lempo infinilamente pic- 
colo^ come perseveranle nello stesso grado sensa alterarsi» 

lOk Mi servird ancora nelle seguenli proposixioni de' principj del 
metodo degi' infinitdVnetite piccoli , applicandoli per6 geomelricamente 
e senza intrigo di calcoli, avendo io gia dimoslrato rigorosamente nel 
mio TrcUtalo degV /ti/tnifi, aUa prop. 5, ne corollarii ad essa soggiunli, 
tutto il fondamento con cui si piglia la porzione infinitamente piccola 
d' una cnrva per la tangente di essa, intercella fra due ordinate infi- 
niteroente prossime: sic^ome la serie di tutti i rettangoli iscritli o cir> 
coscritli ad ono spazio curvilineo ( quando sieno d' altezza infinitamente 
piccola e conseguenlemenle in infinito mulliplicati ) per V area mede- 
siroa corvilinea in coi \anno a terminare : e simili allre supposizioni, 
che facilmeote si dlmostrano ancora col ridurre alF assurdo , secondo 
il metodo degli antichi, come avvisai nel luogo eilalo verso il fine, e che 
pero senza scrupolo si possono francamente abbracciare. 

11. Cio posto $i dimostreranno le seguenti proposizioni gcncra- 
lissime» « 

pROPOSr/IONE l. 

Scorrendosi da un mobile lo spazio AS {Fig, 124) col pianddella 
velocilfl AMV, e da un altro mobile o dal medesimo facendosi lo spa- 
zio BC col piano della velocita BNO) saranno i detli spazj come i piani 
stessi che loro corrispondono. 

Dividasi lo spazio AS in uh infinilo numerd di minime patticelle 
uguali SD, D£, £F ec.» ed in allreltante CG, fiH, Hl ec. sia simil- 
mente diviso lo spazio BC; e ne'piani delle velocita distinguansi le 
infinitamenle piccole porzioni di tempo RM , LK , PL ec. nelle qoali 
sono passati gli spazj DS , CD , FE ec. siccome altresi le porzioni di 
tempo QX, RQ, TR ec. corrispondenti agli spazielti GC, HG, [H er. 
e si ordinino V applicate Kd, Le, Vf ec, e le Qg, R/*, Tt ec. rappre 
sentanli le velociti che riapettivamente hanno i mobili nello scorrere 
gli spazj suddetti uelle particelle di lempo sopra determinate. Essendo 
adunque gli apazj DS, GC in ragione compdsta deMempi KM, QN e 
delle velocilA Kd, Qg , saranno essi spazj DS, GC come i rettangoli 
dKMy gQN, o come l'aree dKMV, 9QNO; e similroente; per essere gli 
spazj FE. £D, DS come Taree /'PLe, eLKd, dKMV , saranno quesle 
fra di loro ugoaliy per essere qoelli supposti uguali fra loro; e per 
la stpssa ragione saranno fra di loro uguali 1' aree iJRh, hRQg, gQSO, 
<iAULEo Gai.ilei. — T. XIV. ir> 
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come pure uguali si sono supposli gli spazj TR, KQ, QN; e p0r6 quanli^^ 
multiplice ^ io spazio AS dello DS , lanlb sarii mulUplice V araa AMV(k= 

della dKMV, e Tarea BN06 della 9QNO, coroe altresl le spazio BC 

dello GC; e pef6 se DS a CiC sta come cfKMV a 9QNO. preai gli ugual 

mente multiplici degli antecedenti e de* conseguenti , sarA aneora 
spazio AS allo BC come il piano di velocit^ AMVa al piano di velo-» 
ciik BSOb. II che era da dimoslrarsi. 

CoroUario /. Quindi e che gli spazj scorsi dalla qniefe ne! roolc» 
accelerato deflnilo dal Galileo, crescono come i quadrati de'tempi; per- 
ch^ allora ( Fig. 12») essendo le velociti NO, MV come i tempi AN, 
AM, ne'quali sono fatti gli spazj AC , AS; ssrk il piano di velocita 
AMV un triangolo, ed iL piano ANO un altro triangolo simile; e per6 
quello a questo 6 come il quadrato del tempo AM al quadrato delFAN; 
ma come i detti piani, cosi gli spazj scorsi AS, AC; dunqne detti spazj 
sono come i quadrati de' tempi. 

CoroUario II , Faccndosi con moto vario lo.spazio S {Fig, 126) 
nel tempo AM, secondo il piano della velocit^ AMVa; se nello stesso 
tempo AM colla massima velocila MV si scorrer^ equabilmente lo spa- 
zio C, sara S a C come il piano della velocit^ AMVa al rettangolo 
AMVH circoscrittogli, perch6 questo sara il piano di velocitii del moto 
equabile falto per lo spazio C nel lempo AM colla stessa velociti MV. 

Corollario. IIL Onde 6 manifesto che lo spazio falto equabitmenle 
coir ultimo grado della velocitii acquistatosi da un grave che cada dalla 
quiete, secondo V ipolesi del Galileo, in altrettanto tempo di quello in 
cui cadde, 6 duplo dello spazio fatto cadendo, per essere il piano della 
velocili di questo un triangolo AMV, e di quel moto equabile un rel- 
langolo AMVII d' uguale base ed altezza. 

Proposizione II. 

Se un mobile ( Fig. 127) nel lempo AM movendosi spinto dall 
forze espresse dal piano delle forze APFM si acquista 1a veloeilA ^ 
e roovendosi nel leropo BN spinto dallc forzc rappresentate dal pki 
di forze BIKiN si acquista la velocila C, sara V a C come il pif 
primo al secondo. 

Sia XO una parte infinilesima dclla vclocila V, che denof 
r accrescimenlo di velocila sopraggiunto al mohile in una simile ir 
Xesima parte KM del lempo AM; sia allresi YS una simil parte 
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nilesima della velocHa C, cio6 1' incremenlo di velocila acquistato dal 
mobile nella parte inflnilesima QN del lempo BN. £ssendo gli effelli 
proporzionali alle loro cagioni , sar^ XO a YS in ragione composla 
della forza TK alla ferza DQ, dalle quali dipendono gV incremenli di 
velocita XO, YlS , e del tempo KM, in cui sla quella applicala al mo- 
bile , al tempo QN , in cui questa allrcsi s' applica a spingere il suo 
mobiie, dovendo crescere per questi due capi V accrescimento della ve* 
lociti, cio^ in ragione della forza» se in tempi eguali applicata, ed in 
ragione de'tempi, se la slessa forza dura piu o meno a spingere il 
mobile; sara duuque XO a YS come il rettangolo TKM al rettangolo 
DQN o come V area TKME all' area DQNG; e presi gli ugualmente molti- 
plici degli antecedenti e de' consegueuti, sar^ V intera velocit4 V alFin- 
tera velocita C come il piano delle forze APFM al piano delle forze 
BHGN. II che ec. 

CoroUario. Supponendosi col Galileo la forza della gravila sem- 
pre la medesima, saranno i piani delle forze APFM, BHGN due ret- 
tangoli ugualmente alti proporzionali alle basi, cio^ a'tempi AM, BN; 
e p^re con quella ipotesi 6 connessa necessariamente la supposizione 
deir essere \% velocila V, C proporzionali a' tempi AM, BN: e vice- 
versa questa' supposizione importa quella, non potendo essere le ve- 
Mocila come i tempi, se la gravita non si suppone una forza coslante. 

Proposiziokb HI. 

La scala delle forze AGFS { Fig. 128) sta airaltra scala AGHN 
come il quadrato della velocila SC al quadrato della corrispondeute 
velocita NV. 

Si tiritto le tangenti CK, VL a'punti C, V della scala delle ve- 
locita : e le C£ , VI perpendicolari alla cnrva ; e si suppongano le 
particelle BS , DN dello spazio fatle in parti eguali ed infinitamente 
piccoie di tempo, tirando le BP, DM applicate alla scala delle velocita 
infinitamente prossime alF altre SC, NV, e siano PQ , MR parallele 
aiy asse ; e si denoteranno per le difibrenze QC , RV gli augumenti 
di veloeitii sopraggiunti tl mobile dalle forze FS, HN in tempi eguali 
ed inllnitamente piccoli ; onde saranno proporzionali i detti augumenti 
alle medesime forze; ma gli spazj BS, DN iktti in tempi uguali sono 
come le velocila SC, NV ; perch^ dunque FS ad HN sla come QC ad 
RV, clo6 in ragione composU di QC a QP. di QP ad MR, e di MR 
ad RV ; delle quali ragioni la prinia per la similitudine de' triangoli 
IMjC, CS£ sU come ES ad SC, la seconda 6 la stcssa d<i BS a DN, 
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cio^, coine si e dello, di SC ad NV, e rallra, per la similitudiue dei 
frlangoli MRV, VNf, 6 come di NV ad Nl; dunque FS ad HN ha ra- 
gione composla di ES ad SG, di SG ad NV, e di NV ad Nl ; cio^ sUl 
come la sunnormale £S alla sunnormale Nl: che se fusse FS uguale 
ad SE, sarebbe ancora HN uguale ad Nl, e Parea A(tFS , fallt dalle 
sunnormali della ilgura ACS , sarebbe la mel^ del quadralo SC , » 
Tarea AGHN similmenle la mela del quadrato NV, eome ho dlmo- 
strato nel corolL 6 della proposiz. 1 della seconda appendke al libro delie 
mie Quadralure. Essendo adunque le dette FS, HN, se non eguali, ai- 
meno proporzionali alle dette S£, NI, ^ manifesto , essere le scale 
dclle forze AGFS, AGHN proporzionali a* quadrali delle corrispondenti 
veloeita SC, NR. II che ec. 

Corollario /. Si no(i cssersi dimostralo che le forze SF, IIN 
^oiio sempre come le sunnormali SM, Nl della scala delle velocita. 

CoroUario II. Se la forza e costante, come si suppone dal Gali- 
lco la gravit^, sara la linea GFH iina retta parallela ad AN, e la scala 
delle forze divenlando un reltangolo , sara AGFS ad AGHN come lo 
spazio AS allo spazio AN; onde AS ad AN sar^ come il quadrato della 
velocita SC al quadrato della velocita NV, e la scala della velocit^ in 
detla ipolesi 6 una parabola ; ci6 che altronde 6 noto, per essere allora 
le velocila copie i l^ihpi, e g|i spazj come i quadrati de' tempi, e con- 
seguenlcinente proporzionali ancora a' quadrad d|elle velocila. 

Corollarit) III. Viceversa, essendo la scala delle veioeita uua pa* 
rabola , le cui sunuormali SE , Nl sono sempre uguali alla melii del 
lalo relto, ne segue che le forze SF, NH, come proporzionaK- alle dette 
SE, NI, sono sempre da per lutto uguali. 

CoroUario IV. Quando si supponessero le forze AG, 8F {Fig. I29j 
proporzionali a' viaggi da farsi verso un certo termine T , cio^ come 
le AT, ST, sarebbe Tarea AGT, cioe la scala delle forze, un trian- 
golo; e la scala delle velocita sarebbe un quarto di cerchio o di ellisse 
ACVT, il cui centro 6 nel termin« T; perch^ le sunnormali nel cer- 
rhlo sorto le medesime distanze dal centro T , e neir ellisse rieacono 
ad esse proporzionali, come ancora si snppongono essere le forzc AG, 
SF ; e pero in tale ipotesi le velocila sono come V ordinatc SC d' un 
• erchio o d'una elllsse; dove ancora si verifica , essere T arec AGFS 
della scala delle ibr/e proporzlonali a' quadrali delle velu(*Jta SC; pcr* 
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ch^ il trapezto AGF8 ^ la differenza de' due triangoli simiH AGT, SFT, 
proporzionale alla differenza de' quadrati AT, ST ; a cui , per le cose 
coniche, ^ proporzionale nell* ellisse, ed uguale nel cerchio, il quadrtlo 
deirordinata SC. 

Corollario V. Ma sc le forze fussero in rcciproca ragione delle 
distanze , la scala di esse forze sarehbe riperbola d*Apo11onio GF\ 
[Fig, 130) fra gli asintoti AT, TX , perch^ in essa si verifica essere 
XG ad SF, come reciprocamente ST ad AT, per I* ugualit^ de* rettau- 
goli FST, GAT iscritli allo spazio asintolico. Ed allora la scala delle 
velocit^ ACV sarebbe una loglstica o logaritmica del secondo grado, in 
cui i quadrati delle ordinate SC, NV sarebbero come la ragione di AT 
ad ST alla ragione di AT ad NT; dimanierach6 in questa ipolesi le 
velocita SC , N\' sarebbero in sudduplicata ragione de* logaritmi delle 
dislanze ST , NT: come si raccoglie dal eoroU. 3 e 4 daUo acolio della 
prop, 10 del mio Uhro degl* InfiniU; essendosi ivi provato che le san- 
normali di questa sorta di logistica uguagliano le ordinate allo spazio 
asintotico delF iperbola che qui rappresentano le forze ; e che lo spa- 
zio suddetto asintotico dell* iperbola, comc AGFS, 6 la mel^ del qua* 
dralo deir ordinata corrispondeule SC. 

CoroUario VI, Quando poi le forze fussero reciproche de* qua- 
drati delle distanze , sarebbo la scala AGFH ( Fig, 131 f un' iperbala 
quadratica fra gli stessi asintoti ; e la scala delle velocita ACV sarebbe 
quella curva che io descrivo nel mio Itbro deUe QuadreUwe alla prop. 4 
nala da'seni versi, che da me suole chiamarsi la Versiera , in latiuo 
pero Versoria: dimanierach^ le velocitii SC, NV sarebbero in ragione 
composta della sadduplicala degli spazj scorsi AS, AN direttaroente, e della 
sudduplicala degli spazj che reslano fino al lermine T, cio^ di NT, ST 
reciprocamente. 

12. II che per6 non si polendo dimostrare dalle cose da me n^l 
luogo citato circa le proprieti di questa corva proposte; stimo bene, 
attesa V utilita che pno ricavarsi in meccanica da questa curva, il darne 
ora questa focile descrizione , ricavandone cUi che fa al nostro propo- 
sito. Sia dunque il mezzo cerchio ADBT , e nel punto estremo A del 
diametro lo tocchi la retta AE , a cui dall' altro termine del diametro 
T si conducano le rette TK, T£. seganti la periferia in D, B, ed or^ 
dinate le DS , BN nel semicircolo, si compiscano i rettangoli KASC , 
EANV. La curva chc passa pe*punli A, C, V cost deterrainati 6 *Ia 
nos(ra Versiera^ ed c evidente cssere i quadrati SC, NV eguali a'qu^« 
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drali AK, A£; ma il quadrato AK al qaadralo AE ba ragione com — 
[>osla del quadrato AK al quadrato AT, e di que&to al quadralo AE ^ 
delle quati ragioni la prima ^ quella del quadrato SD ai qnadrato ST^ 
ovvero della retta AS alla ST ; la seconda ^ quella del quadralo TN aM 
quadrato NB, ovvero della TN alla AN; perlanlo sar^ il quadrato AKL 
ovvero SG al quadrato AE ovvero NV, in ragione coraposta di AS adi 
ST e di NT ad AN, cioe come il retlangolo di AS in NT a quello di 
ST in AN, che 6 quanto dire in ragione composta degli spazj scorsi AS, 
AN diretlamente, e degli spazj che rimangono a scorrersi NT, ST reci- 
procamente, come di sopra enunciammo. 

13. Ma altrcsi lo spazio AGFS deiriperhola quadratica allo spa- 
zio AGHN della medesima (essendo questi le differenze dello spazio 
asintotico infinitamen(e lungo, che sarebbe sopra V ordinala AG, dallo 
spazio che sarebbe sopra 1' ordinata FS, e da quello che sopra 1* ordi- 
nata HN si slenderebbe, protungaudo in infinito Tiperhola e rasintoio 
TA sopra A: i quali spazj asintotici sono rispeltivamente uguali a'ret- 
(angoli GAT, FST, per lo cap, 11 degli Ugeniani) essendo come Tee- 
cesso del redangolo FST sopra il rettangolo GAT aireccesso del ret- 
tangolo HNT sopra il medesimo rettangolo GAT , ^ in ragione composta 
delle medesime AS ad AN, ed NT ad ST: perch^ descritta per G tra 
gli stessi asinloti T iperbola d'ApoIIonio GRL, onde il rettangolo GAS 
riesca lo stesso col rettangolo RST , ovvero LNT, i Metii eccessi sa- 
ranno comei rettangoli di FR in ST e di HL in NT, o pure (giacche 
FS a GA s(a come il quadrato AT al quadralo ST, cio^ come il qua- 
drato SR al quadra(o GA, onde sono continuamente proporzionali FS, 
RS, GA, e pero FS ad RS 6 come RS a GA, o come AT ad ST, e 
dividendo, FR ad RS come AS ad ST, ed il retUngolo di FR in ST 
uguaglia quello di RS in SA, siccome per la stessa ragionO ii rettan- 
golo di HL in NT uguaglia queilo di LN in NA ) come ii rettangolo 
RSA al retlangolo LNA ; che e in ragione compos(a di SA ad NA e 
di RS ad LN, che 6 come di NT ad ST; dunque Tarea della scala 
delle forze AGFS alF area della scala AGHN, e come ii quadrato del* 
Tordinala nella versiera SG al quadrato della NY; e per6 la detla ver- 
siera ACV 6 la scala delle velocita, come si dovea dimostrare. 

14. Questa ^ ripotesi piii eomunemente abbracciata da'matema- 
tici moderni circa la forza della gravili che spigne i corpi superiori 
alla superficie della terra verso il suo centro, o ancora ciascun pianela 
primario verso il Sole, e ciascuno de' secondarj pianeti verso il suo 
primario, come pu6 vedersi appresso il New(on nelle proposizioni 71, 
75, 76 del lib. 1 de* suoi Principj Hiaiemalici della Pilosofia, e nella pro- 
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patixione 8 del lib* 3.^ appresso David Gregorio nella iua Aslrowmia^ 
prop. 28, 29, 42, 4tf, appresso il LeibniUio negli AUi di Lipsia di feb- 
hrajo del 1089, appresso CrtsUano Ugenio nel diicorso della Cagione 
della GrarHd pag, 1(M), ed allri aulori: ed 6 ci6 coerenle alle osserra- 
zioni de' moU de' pianeti ed alla celebre rcgoki di Keplero in essi oh- 
servala, cio6 che i qaadrati de' tempi loro periodici siano eome i ciibi 
deile distanze dal cenlro intorno a cui girano; ci6 che non si veriBca 
se non neiripotesi che la forza da cui sono continuamente distornati 
dal moto rettilineo per la langente della curva che descrivono , e ri- 
spinti verso il ceutro de'loro moti, con ritenerli perpetuamente nella 
stessa curva, sfa come una gravita che riguardi 11 detto cenlro, e che 
vada scemando o crescendo in ragione reciproca de^quadrati dcllc 
distanze. 

' Itf. Quanto alla supposizione che la gravita sia diretlamente come 
le distanze del cenlro, della quale ipotesi ho parlalo nel corollario 4 , 
tma viene abbracciata dallo slesso Newton per que*corpi che discen* 
^no dalla superficie della Terraallo ingiik , come asserisce nel luogo 
eiUUo aUa prop. 73 del lib, i, e nella prop. 9 del Ub, 3; ma prima era 
stato ci6 asserito.generalmenle dal Viviani ne* suoi scriui di Meccanica 
giii sigillati del 1667 ab Incarn. addi 2 marzo per mano del Serenis- 
simo Principe Leopoldo ; e fu ancora creduto, almeno circa la gravita 
deir acqua, dal Borelli nel Ubro de' Momenli deUa GravUd ( slampato 
del 1670) aUa prop. 164, e da Monsili Fermat la stessa ipotesi fu soste- 
nula fin del 1636, come dalle sute lettere stampate neW Opere poslume. 
di esso nel 1679 apparisce , nelle quali si vede la lunga contesa chc 
ebbe aopra di cio con Monsi!i dt Roberval; ed a' nostri tempi fu la 
slessa supposizione illuslrata dal P. Tommaso Geva della Compagnia 
di GesA ne' sooi libri De nalura Gravium , e poscia confermata dal 
P. Girolamo Saccherio della stessa Compagnia nella sua Neosialica: 
9l quali autori si. potrebbe aggiugnere il P. de' Chales della medesima 
CoDdpagnia, in qaantoehe nella sua Siatica^ I. 2 pr. 10, 14, IJI^ pretende 
che meglio ai esprimano gli accrescimenti degli spazj e delle velocita nel 
moto accelerato de'gravi, se in un cerchio concenlrico alla terra, e che 
passi per V origine del moto, si rapprescnti la velocita co' seni rctti, e 
lo spazio aeorao co^seni versi, ed il tempo cogli archi corrispondcnti ; 
il che accade apponto nell' ipotesi suddetta del coroU, 4, come in parte 
da esso si raccoglie ed in parle si cava da cio che diremo piu sotto 
Tiel caroU, 2 deUa prop. seguenle , circa la rappresentazione de' tempi 
del moto fatto in tale supposizione » come ancora fu dimostrato dal 
Newlon luogo cU,, Ub, 1, prop. 38, bench6 certamenle il P. dc' Chsle» 
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a«io non aUende9fte, onde n\ va raggirando vandmente per Irovare 
qoalche ragione fisica, per cui si poiesse inorpellare quel sno sislema 
da lui creduto piA conforme alla sperienza della semplice supposizione 
del Galileo, osando perflno di ricercarne i fondamenti neir ipotesi Coper- 
ntcana, giacch^ nolla comune della Terrft slabile egli non li scorgeva. 

16. N^ sara fuori di proposilo rarrecarequi la dimostraEiane ch& 
s' immagind 11 Yiviani essere atta a persuadere la variazione della gra- 
vitii in ragione delle distanze dal centro, tal quale egli la distese negli 
aocennati suoi scritti, in questi termini, pochissimo differenti da quelli 
cbe uso il Fermat in persuadere la medesima cosa. 

Supposizione I. Pongasi che la forza^ che fa un grave per scendere, 
renga fatta dal suo cenlro di gravild , il quate se fuese unilo col cenlro 
della Terra, piu non si moverehbe, e per conseguenza ne anco il grare. 

Supposizione II. E che lanto e V mpeto o momento che ha il gnm 
per andare al centro^ quanta forza vi inwle per rilenerlo : e questa e la 
ndsura della grariltt assotnla. 

Teorema. H peso d' un grave posto m diterse tAiUanemze dal centro 
delta terra , scema colla medesima proporzione che scemano le medesime 
distanze, Siano due gravi [ Fig, 132), de' quali i cenlri di gravita A, B 
siano congiunti colla tinea AB, e di essi come d! tln soto grave il centro 
comune sia G, quale considero unito col centro delta Terra. E manifesto, 
per la prima supposizione, che tal grave slard cosi, ne piu si muovei^; 
e se cosi sta, adunque i momenli che hanno i due gravi A, B per scen- 
dere in C sono fra loro ugiMli; e per la seconda supposizione , le forze 
per ritenerli in A e B, accio Twn vadano verso C» sono uguali aUi detli 
numenti, cioe uguali fra loro; e se tali forze sono uguali e delte forze 
sono le misure de' pesi assoluli , tanto pesera il grare A m A quanto il 
B in B; ma A in B pesa piu di B in B secondo che ( A ^ maggiorp 
di B ovvero ) BC e maggiore di CA ; dunque A in B pesa piii dello 
slesso A in A in proporzione delle distanze BC, AC. II che ec, 

17. Ma il Torricelli in cerla sua Scrrltora da lui mandata al Si- 
gnor MicherAngelo Ricci celebre matematico , che fu poi degnissinio 
Cardinale di Santa Chiesa, e di parere che la forza deila gravit^ cor- 
risponda piuKoslo reciprocamente alle delte distanze dal cenlro co- 
mnne de' gravi, come neU' ipotesi del coroll. 5, od il progresso del suo 
raziocinio eia Inlo: 
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Sia U Mangolo ABC ( Fig. 133 ). e dmsa la ma hanc AC nel mezzo 
in D, ^t Urina dal punlo D le perpendieolari a* lali del Iriangolo prohin- 
qali dove biso^a, e siano DE, DF. Dico che il lalo AB al lalo BC e re- 
ciprocamenle come la perpendicolare DE alla perpendicolare DF. Si tiri 
/« BD; eperchh i triangoli ABD, BDC hanno Vislesso verlice B e Vistessa 
all^zza, sono in proporzime delle basi AD, DC, cioe uguali; e similmente 
presi i loro ^hppj , sard il reltangolo soUo V altezta DF e la hase AB 
uguaU al reitangolo soito V altezxa DE e to baue BC ; e perb reciprora- 
mente AB alla BC come DE a DF. II cke ec, Ora posto che B figuri il 
centro della Terra ed AC una libra di braccia uguali, eon due pesi uguad 
neW eslremita A> C, i cui momenli, o gravild, sono misurali dalle perpen- 
dieolari DF, DV^, siccome dichiara Gio, Batista de* Benedelti nel suo li- 
bro delle Specolazioni MatemRtiche cap. 3 owero 4, ne segue che il 
momenlo dtl peso C sia reciprocamente come la distanza de* pesi dal cen- 
Iro dellm Terra ; e di qui abbiamo, non solamente che it peso pin vicino 
al cenlro, menlre e piu vicino, pesa piH del meno vicino , ma sappiamo 
mcora in qual proporzione pesa piu, 

18. Colio stesso progresso si proverebbe che due pesi iiguali A , 
C in disuguali dislanze AD, DC d' una Irbra AC collocali, pesassero in 
ragione coinposla dellii dirida di AD a DC e della reciproca delle di- 
stanze CB, AB dal lermine B, ove le direziohi loro convengono ; per- 
ch^ AD a DC essendo come il triangolo ADB al BDC, cioe in ragiono 
coraposla di AB a BC e di DF a DE, ne segue che DF a DE, cioe il 
moniento di A a quello di C, sia in ragione compoSta di AD a DC e 
di CB ad AB; onde in maniere infinite si potrebbe dimostrare che va- 
riasse i' tiiipeto o V energia de' gravi assolntamente uguali ift diverse 
dislanze dtl centro della Terra, se questo raziocinio potesse applicarsi 
a' gravi Mben e scioiti , come vale ne' gravi connessi insieme in una 
libra pendente da un delerminato punto preso come centro dei moto. 
Per6 non ho voluto tacere questa ipotesi, vedendola abbt^acciala per i 
pesi cbe sono sulia superficie della Terra dal I^ewton, llb.* 3, prop. 20, e 
dai Gregori Aslron. Phys,, prop. 52. Passiamo a dimoslrarc altre pro- 
posizioni. 

pROPOStZIONE IV. 

19. Se la Hgura AZLMT (Fig, 134) avera l'ordinale LII, Mt reci- 
proche delle veloclti TV, HC espresse dall' applicate nella scala delle 
velocit^ ACVT, sar^ la figura AZMT la sc^la deMempi elemenfari; e 
stara V area AZMT a qualsivogiia sua porzione AZLH, come il tem|)0 in- 
teroches*impiega nello spazio AT ai tempo impiegato nello spazio AH. 

Gauleo Galtlet. — T. \iV. 1« 
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Imperoecb« , posCe due porzioni IH , ET iflfinilaroeDte piccole 
dello spazio, e fra di loro uguali, sar^ il tempo per £T al tempo per 
IH come reciprocameute HG a TV, per U coae 4eUe al numero 9, cio^ 
come TM ad HL; dunque se TM esprime il tempo dello spazio ele- 
mentare £T , dovra HL esprimere il tempo dello spazio allresl ^le- 
mentare IH, e pero la figura AZMT 6 la scala de' tempi elementari. E 
perch^ TM ad HL sta ancora come il retlangolo MTEX alF altro egual* 
mente alto LHIY; dunque il tempo per lo spazietto ET al tempo per 
rallro IH sta sempre come Tarea elemenlare MTEX alFarea elementare 
LHIY, e cosi sempre; e perd il lempo per tutto lo spazio AT al tempo per 
tutta la AH sta comeFarea ATMZ airarea AHLZ per la prop, 4 del 5.* di- 
^i Elem,, essendo gli antecedenti ugualmente molliplici della prima e 
della terza grandezza , ed altresi i conseguenti ugualmentc moltiplifi 
della seconda e della quarta , mentre il tempo per AT dislinguendosi 
in infinite particelle uguali al tempo elementare per ET, Tarea ATMZ 
si dividerebbe in allrettanti spazietti uguali ad MTEX ( prendendo Tal- 
tezze non gia Ira di loro uguali, ma reciprocbe airordinate TM);e8i- 
milmente il teropo per AH dividendosi in infinile particello uguali al 
tempo elemenlare per IH, nelFarea ALHZ si distinguerelibero altret- 
tanti spazietti uguali ad LHIY ; onde b manifesto ci6 cbe si voleva 
dimostrare. 

CoroHario I. Se la scala delle velocita d nna parabola ACVT, 
come neir ipolcsi^della gravit^ costante, sar^ la sua reeiproca MYZAT. 
cio^ la scala de' tempi elemcnlari , un' iperbola quadratiea , in eui il 
quadralo MT al quadrato HL sta comc AH ad AT, cbe e la ragione 
del quadrato CH al quadrato VT ; ed 6 V arca MYZAT dupla d^ ret- 
tangolo MTA , siccome V area LYZAH 6 dupla del rettangolo LRA 
per le cose dimoslrale dame negli Ugeniani , cap. 8 n.*" 11; donque il 
tempo intero per AT all' intero tempo per AH ^ come il rettangolo 
MTA al rcttangolo LHA, cio6 in ragione composta di MT ad LH 
(cio^ di HC a TV) e di TA ad AH (cbe ^ la medesima con quella del 
quadrato TV al quadrato HC); Ic quali due ragloni fanno quella di 
TV ad HC ; e per6 in tale ipolesi la scala de' lempi intcri 6 la stessa 
parabola chc serve di scala allc velocita : comc appunto csscr dcbbe , 
crescehdo allora la vclocila come il teropo. 

Corollario II, Ma es^endo {Fig. 135), comc ncU' ipolcsi dclle 
forze proporzionali alle distanze dal termine T, la scala delle vclocita 
un quarto di cercbio , per lo coroll. 4 della proposiz, antecedente , la 
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siia figura reeiproca, cio^ la scala de' tempi elementari, sara, per lo 
eoroU. 5 delV appendke prifna delle mie Quadralure, la slessa coir area 
ZATM, difflostrata, im nel coroll 3, essere dapia deilo stesso qoadrante 
AGVT, siccome ogtii sua parte ZAHL dupla del settore corrispondente 
ACT; onde si ha, che ii tempo per Tintera AT al tempo per qaalsi- 
voglia sua parte AH sta come il quadrante AVT al settore ACT, ov- 
vero cooae 1* arco AV all' arco AC ; dimanierache in quesla ipotesi es- 
sendo gli spazj AH , A£ come i seni versi , le velocita sono come i 
seni retti HC, EN, le forze come i seni di complemento HT, £T, ed 
i tempi come gli archi AC, AN. 

CoroUario III. Onde la scala de' tempi in questa ipolesi ^ la 
figura de'setii AQP {Vig, 136), le di eui ordinate HQ uguagKano Tarco 
AC deir iscritto quadrante : siccome ancora il piano delle velocit^ ^ la 
sleasa fig«r« preaa per un altro verso , cio^ computando il principio 
del tempo dal punto P, roentre ad ogni aua porzione PC oguale airarco 
del quadraote VG corrisponde V ordinala RQ, uguale al seuo SC, che 
rappreaenta la veloeitA del mobile discendeote lungo il raggio VT per 
lo seno verso VS ; della qoale figura de* seni si veggano le cose da 
me dimoslrale negli Ugeniani cap. 13, n."* 4, ed aUrove^ le qoali con- 
frontano eon do che de' piani della velocita si 6 generalmente di so- 
\vra dimoatrato. 

CoroUario IV, Ma sc le forze fussero reciprocamenle proporzro- 
iiali alle distanze dal termine T, cssendo la scala delle velocita una 
logtstiea del secondo grado ACN ( Fig. 1 37 ) , come nel coroUario 5 
deUa propoiiz. prtcedmte si ^ dimostrato, sarebbe il tempo per AH al 
tempo per AE, ceme Tarea ACMT alFarea ANVT: perch^ la sottan- 
gente di qoesta curva presa qeirasintoto TV 6 reciproca dell^ordi- 
nate, come dimoetrai nel coroU. 2 deUa proposiM. 10 digV.InfinUi ; oode 
la figura reeiproca alla scala delle velocitA sarebbe correlativa ad easa^ 
e per6 eguaie alle dette porzioni ACMT , ANVT , per le coee da me 
dtiDOBtrate nel cap. 7 degU Ugeniani al num. 2, 

CoroUario V. Che se si suppongano le forze proporzionali recipro- 
camente ai qoadrati delle distanze dai detto termine T {Fig. 138), di 
manierach^ la seala delle velocita sia la versiera ACNV, per lo eorolL 6 
deUa preeed. prop. , essendo in etoa V ordinata EN nella distanza TE 
dal termioe T, reciproca deirordinata HC in pari distanza HA dalla 
rima A (per essere sempre il rettangolo di ta|i tardinate uguale al qua« 
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drato del diameUo AT, slanl^ la descrizione addolU di sopra al num. 12 
giuntavi la prop, 53 del lib. 3 de' Coniei (^ApoUonio)^ sara il temi>o per 
AT al tempo per AH come Tarea ACVT airarea T£NV tagliaU dal 
teruiitte T all' inlervallo £T uguale ad Ali : cio^, per la prop. 4 delle 
mie Quadralure e suoi corollarjy corae il quadruplo del semicircolo ge- 
nilore AMT al quadruplo del segmenlo raislo AOT , compreso dal 
diamelro AT, dalFarco AO, e dalla corda OT deirarco residuo OMT, 
che (supposto il centro in S, e condotto il raggio SO) viene ad essere 
il quadruplo del seltore AOS e del triangolo SOT. 

CoroUario VL Onde perch^ il retlangolo del diametro AT {Fig. 139] 
nella semiperiferia AOT uguaglia il quadruplo del mezzo cerchio 
AOMT ; ed il retlangolo dello stesso diametro nelF arco AO 6 quadru* 
plo del settore AOS, siccome il rettangolo del diametro medeumo AT 
neir altezza del seno OH ^ quadruplo del triangolo SOT, sar^ il tempo 
per AT al terapo per AH, come la semiperiferia AMT alla somma 
delFaroo AO e del seno OH; cio6 fatta la cidoide AQKT, jo cui la 
base TK pareggia la seraiperiferia AMT , e qualunque ordinata HQ 6 
la sorama del seno HO , e della OQ uguale ali' arco AO, sara questa 
la scala de' tempi interi ; dimanierach^ rappresentando TK il lempo 
[>er la AT, esprimera qualunque ordinala HQ il tempo per la AH. £d 
c quesla uua nuova (isica proprieta della cicloide, non ancora, ehe io 
sappia, da altri scoperta, fra tant* ^llri bellissimi usi cl^e ne hanno ri- 
(rovato i moderni geometri, 

CoroHario VJL Se lc velocila crescessero come gli spazj scorsi» 
dimanierache la scala delle veiocit^ (Ft^. 140) fusse un triangolo AVT 
( la quale ipotesi 6 riferita e confutata dal Galileo , ed indacno presa 
da aitri a rislabilirsi, contro de'quali & da vedersi la dottissima lettera 
di Monsu Fermat al Gasseqdo neWopere di que$lo, tomo 6, e neUe opere 
poslume diquello, pag. 201), nel qual caso ancora le sunnormali HS, £1, 
c oonsegnentemente , per lo coroll. 1 della proposiz. 3 , le forze mo^ 
Irici, raerc^ della sirailitudine de' Iriangoli HCS , £Ni , sono come le 
velocila HC, EN , o corae gli spazj scorsi AH, A£ ; in tale ipotesi, 
dico , la scala de^ tempt elementari sarebbe V iperbola Apolloniana 
VDBZ tra gli asintoti AT, AZ, essendo )e ordinale di questa H£, £D 
reciproche agli spazj scorsi A£, AH, e conseguentemente reciproche 
allc vek)cita £N, HC ; onde un infinito tempo si richiederebbe a pas* 
sarc qualunque roiniraa porzione di spazio All, partendosi dalla quiete . 
in A, |)er ossere il (erapo d' uii (ale raovimeulo come Tarea asintotica 
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AHBZ, che 6 d* eslensione assolutamente infinita per eio che ko dimo- 
slrato nel cap. 8 degli Ugeniani n.° ii ed altrove ; dal che apparisce la 
impossibilita di lale ipolesi. 

20. l)a qaanto si ^ detto sinora, e da ci6 che dirassi in appresso, 
manifestamente si scorge non essere altrimenti cosi sterili ed inutili, 
come a prima faccia appariscono, e da molti si spacciano, le geome- 
triche speculazioni intorno aile linee curve , potendo ciascheduna 
avere grand' uso nelle piii profonde ricerche della fisica e della mec- 
canica : come qui si 6 veduta venire in caropo 1* iperbola quadratica, 
la linea de* seni, la logistica del secondo grado e la versiera (oKre la 
cicloide gia da gran tempo benemerita de*misterj piili astrusi della 
Datura) a dimostrare le passioni del moto in varie ipotesi e le circo* 
stanze che possono accompagnarlo : n6 mi sarebbe stato cosk facile il 
rinvenire tante belle veriti sopra dimostrate circa le proporzioni eolle 
quali si aumenta la velocit^ di tali movimenti, e come cresca lo spa- 
zio in corrispondenza del tempo secondo le varie forze che spingono 
il mobile, se «on avessi avute in contanli le proprieta delle cnnve 
suddette, g}k da me altrove dimostrate, quando a tutfeltro pensava 
cbe all^ oso a cui presentemente doveva applicarle: siccome non credo 
che Apollonio prevedesse mai quanto dovessero un giorno esser^ 
utili per la meccanica, per V ottica e per I'astronomia , le lante pro- 
prieta da lui speculale in astratto circa le sezioni coniche. 

21. Ma proseguiamo le nostre ricerche. 

PROPOSIZIOME V. 

Sia AHTS ( Fig, 141 ) la scala de' tempi intieri del moto per A8 
dalla quiete in A; ed in qualunque suo punto H sia toccata dalla retta 
HB : dico che lo spazio fatlo col molo accelerato da A in E, secondo 
la predetta scala, ^ allo spazio che si sarebbe fatto equabiUnente nello 
stesso terapo, se da principio durata fusse la stessa velocila che ha il 
mobile in E, come AE alla suttangente EB. 

Imperocche sia ii piano di velocit^ di un tale moto la figura AC 
VM, e sia MA segata dalla tangente HB in I, sar^ Tarea AVM alFarea 
ACN come lo spazio MT allo spazio NH per la prop, 1 ; ed essendo 
Hl tangente della curva.AHT^ sara per lo eap, 13 de' noHri Ugeniani 
al nim. 2, il retiangolo GNI uguale airarea ACN; e per6 il rettangolo 
CNI al rettangolo CNA, ovvero IN ad NA, o pure IH ad IIB, cio^ AE 
ad EB, sara come Tarea ACN al rettangolo ad essa circonscrilto C^A« 
o frure , per U> coroli, :4 deUa prop. 1 , come io spazio fallo col tooilo 
acceleralo uIIq s|)azio che si farebbe iiello slesso (empo con nioto 
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e<iuabile coir ullimo grado NC della velociUi in esso acquislala. II obe 
si dovea dimoslrare. 



Carollario L Neir ipotesi del Galileo della graviUi co«tanle, la scala 
de' lempi intieri AHTS 6 uno parabola, di cui la suttangente fi£ k da- 
pla deir AE ; onde lo spazio fatto con moto accderato 6 la meta di 
quelio che si farebbe equabilmente in altrettanto tempo colF ultimo 
grado della velocita acquislata. 

CoroUario li. Nell' ipolesi delle forze proporzionali alle dtatanie 
dal centro o dal lermine del moto, essendo, per lo corolL 3^ deUa pr(h 
poiizione precedenle , la scala de' lempi interi la figura de'seni o sia 
rungula cilindrica espansa AQPT {Fig. 142), sarii sempre lo spaiio 
scorso dalla quiele con moto acceleralo a quello che si sarebbe seorso 
equabilmente in egual lempo coirultimo grado di veiocitii, come il seno 
verso alla quarta proporzionale dopo ii ragglo , il seno retto e V arco 
corrispotidente : imperoccb^ tirata la tangente BQZ, si ^ dimostrato, mel 
cap, 13 degli Ugeniani al num. 4, cbe posta RZ eguale alla tangente CX 
dell* arco circolare nel punto corrtspondenle C, cengiunta la ZO ^ tan< 
genle di quesla tigura: snra dunque come CX ad HT (eio^ come il 
raggio TC al seno retto HC ) cosi RZ ad RQ, o pure HQ (cio^rarco 
AC) ad HB; ma come AH (che 6 il seno verso) ad HB, cosl lo spa- 
zio del molo accelerato allo spazio del moto equabile: dunque ec. 

Corollario IIL £ perche la tangenlc delF infimo punto P di qae- 
sta figura taglia daHasse TA la suttangente uguale al quarto di cir- 
coniereiFza ACV ( per essere allora il raggio uguale al seno TV del 
qnadranle ), sarii lo spazio fatto acccleratamente a quello cbe in ugual 
tempo si sarebbe fatto con moto equabile, ritenuto V uHimo grado di 
velocilii, come il raggio ad un quarto. di periferia o come il qoadrato 
iscrilto nel cercbio al medesimo cerchio: onde nel tempo deUa eaduta 
per AT, avrebbe il «lobile scorso equabilraenle V arco AC V colF ultima 
velocllft TV. 

Corollario IV. Ma supposle le forzeproporzionali reciprocamente 
a'quadrati delle dislanze dal centro, essendo la scala de* tempi intieri, 
per lo coroll 6 della prop, 4, la cicloide AQKT ( Fig, 139), in cui la 
tangente QB ^ parallela alla corda dell' arco AO, come dimoslrai nel 
cap, 8 degli Ugeniani n." 7, e perd AH ad HB ^ cotne il seno relto HO 
alla somma di dclto seno e deir arco, cioe ad IfQ; aHresi lo spazio 
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fallo ftGeeleraianieote, a quello che si Cirebbe in altreilaiilo lempo coU 
ralUma vdociU eqoabilmenle ritenuta, 6 come il aeno retlo di qiiel- 
Karco, di coi lo 9pazio passato ^ »eno verso nel semicircolo che ha 
I>er diametro la dislanza deir origine del molo dal centro de' gravi , 
alFaggregalo del seno retlo e deirarco. 

22. Per moslrare ora come questc varic ipotesl di gravita pos- 
sono avere luog^ ancora nella supposizione che fa il Galileo dciras- 
solola gravilA coslante e delle direzioni de* gravi tra di loro parallelc, 
per r imroensa lontananza del centro in cui convengono, basta supporrc 
che nn mobile si mnova in ona linea curva , perch^ secondo che in 
varj sooi ponti 6 diversamente inclinata deir orizzonte , si raffrena e 
modifica lalmenle, che equivale ad una flfravila variabile; onde s1 puo 
dimostrare la seguente 

PROPOSIZIONE VI. 

Se un mobile (Ftf/. 143) scorre per la curva ABDC eretta al- 
r orizzonte £F, supposla V asaoluta gravita coalante c le direzioni pa- 
rallele , sar^ sempre la forza relativa , da cui ^ spinto il mobile nel 
ponto B, alla forza che lo spinge nel punlo D, come il seno deir an- 
golo EBI fatto dalla B£ tangente dal primo ponto coirorizzonte Bl, ai 
seno didrangdo FDR fatto dalla FD tangenle del secondo punto col- 
r orizzontale DK. 

Imperocch^ convengano le dette tangenli in G; dunque, come si 
dimoslra nella Meecanica, il momenlo di uno stesso grave posto sul 
piano G£ al momenlo del medesimo poslo sul piano GF, sta recipro- 
camenle come GF a G£ ; cioe , per le cose Irigonomelriche , come il 
seno deir angolo G£F, o del suo supplemento £BI, al seno deirangolo 
GF£ deirallerno.FDK; ma questi momenti d'uno slesso mobile in 
diversi piani sono appuoto le forze relative che lo spingono abbasso; ed il 
mobile collocato nel punlo B della curva ABDC e come se fusse ncl 
piano £GB che I» locca in B: siccome lo slesso collocato in D ha lale 
forza da sceadere come se fusse nel piano tangentc DF; dunquc la 
forza in B alla forza in D sta comc il seno delF angolo £B1 al seno 
deir angolo FDK. II che ec. 

CortMario /. Sopra Tasse NC della curva ABDC descrivendo un 
semicircolo NMC, e tirando le corde CM, CL parallele rispctlivamentc 
alle tangenti B£, DF, sara la forza in B alla forza in D» come MC ad 
LC; essendo quesle i seni degli angoli MNC, LNC (posta NC per scno 
tolale) uguali a'suddetti £BI, FDK, corae ^ facile a dimoslrarsi. 
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CoroUario il, Se un pendolo NB ( Fig. 144 ) descrive Y arco cir- 
colare BDC , le forze in qualunque punto B, D saranno come i senl 
BI, DK, che appunto uG^uagliano le corde CM, CL parallele aJle tan- 
^enti BE, DF. 

Corollario IIL Onde alzandosi perpendicolarmenle suir arco BDC 
qualunque seno BI , DK, la figura de* seui che quindi ne nasce sara 
1a scala delle forze del pendolo, che descrive il suddetlo arco circo- 
lare BDC. 

CoroUario /F. Ma descrivendosi da un pendolo Tarco cicloidale BDC 
{Fig. Ii5) comc negli oriuoli di Cristiano Ugenio, le forze in B e D saranno 
come^gli spazj BC , DC da scorrersi fino al termine infimo C; impe- 
rocch^ dove V ordinale BI, DK segano il semicircolo genitore in M, L, 
congiunte le corde CM, CL, sono appunto parallele alle tangenti BE, 
DF , come nel cap. 8 degli Ugeniani num, 7 ho dimoslralo , e gli archi 
cicloidali BC, DC sono dupli delle corrispondenti corde MC, LC, per 
le cose deite nelV Epislola Geometrica eoggiunta agli Ugeniani num. 17 : 
donque essendo, pel coroll. i di queeta, la forza in B alla forza in D 
c6me la corda MC alla LC, sar^ ancora eome 1' arco BC all' arco DC. 

CoroUario V, Sicch^ alzandosi suir arco BDC disteso in linea retta 
una linea in B uguale alla medesima BC, ed in D applicandosi nna 
eguale alla DC e cosi sempre , il triangolo che ne risulta 6 la scala 
delle forze nel moto del pendolo eicloidale ; onde tutto cio che si h detto, 
ne^ corolU 4 della prop. 3, nel corolL 2 e 3 della prop. A e H, delle gra- 
vit^ proporzionali allc distanze dal termine del moto, si pu6 adattare 
alle vibrazioiii cicloidali d' un pendolo. 

23* Lascio molte altre particolarita che si potrebbero quindi de- 
durre; e solamente in confermazione deir ipotesi del Galileo , che i 
gradi di velocil^ acquistati da un grave cadente per qualunque linea 
dalla medesima altezza siano uguali ( il che nella prima edizione fu da 
lui assunlo come postulato, indi ne diede la dimostrazione che fu co- 
municata dal Sig» Viviani a Monsi!i di Monconys V anno 1646, cerae 
nei Viaggi di queslo, part. 1, pag. 131, e da lui inserila ivi pag. 169, e 
poi stampala neiredizione di Bologna delfOpere del Galileo, criticala 
per6, non si sa per qual ragione, e giudicata poco ferma da Cristiano 
Ugenio nel suo Oriuolo oscillaiorio), vengo a dimoslrare che in qua- 
lunque supposizione di forze sempre la slessa velocita ^ acquistata da 
un grave, per qualunque linea si muova, quando si 6 accostalo es;ual- 
menle al cenlro^della Terra. 
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Pruposizioxf. Vll. 

Gada un grave A ( fiy, 146) o per la reUa AC o pcr la curva 
ALM, ed abbia acqoiAlalo per la relta nel punto 8 1a velocita SV, e 
per 1a curva nel punio M ugualmente alto , cio6 in parl dislanza dal 
centro C, la velocil^ MD; dico, essere sempre SV, MD nguali, qualun- 
que suppongasi la scala dellc forze AGHOS. 

Siano (irati concentrici al cenlro C li duc archi circolari infinita- 
mente prossimi £L , SM segato in N dal ramo CL. Le forze assolute 
AG, £H, SO, che spingono il mobile per la retta AC, si altemperauo 
dalla carva ALM, ohe in parte regge il mobile ( o perche sia un sodo 
piano curvilineo, sopra di cui scorra il mobile, o per essere il raobilc 
me<lesimo sostenulo da un (ilo, obbligato col suo termine a descrivere 
dotla linea, o per rimpelo trasversale impresso al mobilc, da cui ha 
tal forza centrifuga che lo traltiene per qoella via curva, rafTrenando 
razione della gravilA): siano adunque le forze rispettivc che rimangono 
vive al roobile nella curva le AF , Ll, MK, che s' intendano perpen- 
dicolarmentc erette alla curva ALM, per avere nella supcrflcie AFIKM 
la scala delle forze che spingono il mobile per detta curva. fi eerto, 
per le cose meccaniche , essere la forza H£ , da eui assolutamenle e 
spinto il mobile per la £C , ovvero LC perpendicolare all' oriizonle , 
alla forza Lly da cui viene spinlo secondo V inclinazione della curva 
LM, come reciprocamenlc LM ad LN ovvero £S; per la qual cosa il 
reiiaogolo ILM sar^ uguale al reitangolo H£S; e cio sempre ; dun- 
que. la scala delle ferze assoluie AGHOS uguaglia la scala delle forze 
rispeltive FAMK; ma la prima scala alla seconda 6 come il quadrato 
della velocii^ SV, acquisiaia per lo spazio AS, al quadraio della velo- 
ciia MD acquislata per lo spazio della curva AM, per la prop. 3^; adun- 
que SV 6 uguale ad MD; il che si dovea dimosirare. 

CoroUario /. Se Tordinate PE, VS della scala della vclocila del 
raoio rciiilineo AS, si applicano pcrpendicolarmenie in L6, MD, ncl 
punli L , M ugualmcntc alti dal ceniro C uella curva ALM , si ha la 
scala della velocii^ ABDM, chc serve al molo per dclla curva. 

CaroUario IL Venendo spinio un mobile per la curva LM oon 
una velociia P£, quale si sarebbe aequisiaio cadendo dall' allczza A£, 
ginnio che sia il.mobile a qualunque punlo M della curva, avera uha 
velocita pari alla VS, che si sarebbe il mobile acquistato prosegucndo 
il viaggie direttamente da £ in S, o- da L in N, ad un punlo egual* 
menle distanie dal centro C. 

Gauleo Galilci. — T. XIV. 17 



130 NOTE AL TRATTATO 

CoroUario IIL SimilmeDte essendo un mobile spinlo allo insii per 
la curva ML colla \eloci(a MD uguale a quella cbe si sarebbe acqui- 
stato il mobile cadendo dall' allezza AS, s' anderi diminuendo nel molo 
in roaniera cbe in L sara uguale a quella che si sarebbe acqUistato dalla 
sdla altezza AE, e finalmente si annullera giunlo che sia il mobile in 
A, cio^ a queir altezza, da cui cadendo si averebbe acquistato la pri- 
mitiva velocit^ imprcssagli ; imperocch^ le forze SO, HE^ GA nel molo 
rettilineo air insi!i, e le forze MK. L\, AF nella salila curvilinea, im* 
primono al mobile gli stessi gradi di velocila conlrarj alla sua dire- 
zione, e p6r6 ne' punti egualmente alti la velocila impressa al roobile 
dal proiciente verra diroinuita con eguali decrementi , chc sono ap- 
punto gli stessi accresciroenli di velocit^, che averebbe il mobile dalle 
medesime forze quando scendesse allMngiu. 

CoroUario IV. Sc il centro C de'gravi e in una immensa lonta- 
nanza, le rette AC, LC diventano parallele, e gli archi EL, SM si sten- 
dono in retle orizzonlali, come qui sulla superBcie delia Terra sogliono 
considerarsi ; e per6 i gravi per qualunque piano o per qualsivoglia 
curva cadano da uno slesso punlo sublime sul medesimo orizzonte, vi 
acquistaiio lo stesso grado di velocita che guadagnerebbero cadendo 
perpendicolarmente dalla medesima altezza: e questo grado di velocita 
quando si dirigesse nel mobile allo insu, polrebbe^ricondurlo alla roe- 
desima altezza da cui f^ disceso. 

21. Qui .per6 6 da avvertirsi, che sebbene ci6 si verifica del moto 
per un solo piano, o per una continua curva, o per una porzione di 
curva congiunla alla sua tangente o ad altra curva che la tocchi, non 
cosi accade gia passando il mobile per piu piani variamente inclinati 
o per piu curve che si seghino, o per una curva ed una retta che la 
tagli in qualunque maniera: come avverti il Sig. Yarignon nelle Me- 
morie deW Accademia Regia di Parigi de' 22 norenibre 1704. II che si fara 
manifesto dalla seguenle 

Proposizione Vlll. 

Scenda un grave dalla quiete pel piano AC [Fig, 117): indi si ri- 
volga sul piano C(t. Diro chc in esso non vi enlrer^ colla velociti acqui- 
stata per la caduta AC, o per Y egualmente alta AE, ma con tal parte 
sola di essa, a cui stia la medesima come il seno totale AC alla CB 
(determinata dal riscontro della perpendicolare AB sopra la GC con- 
tinuata) seno di coraplemenlo deirangolo ACB, con cui sono viceo- 
devolmenle inclinati i detti piani. 
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Si compisca il rettangolo ADCB. U cerlo appresso i meccanici , 
cbe il mo(o per AC si pu6 inlendere composto dclli due coUaterali per 
AD e per AB; dimanierach^, esprimendosi per AC la velocita acqui- 
stata per la caduta AC, equivaleri questa alla velocita AB per la di- 
rezione AB ed alla velocit^ AD ovvero BC per la direzione AD, o per 
la sua parallela BC(i : ma passando il mohile sul piano CG, che lo sor- 
regge seeondo la perpendicolare BA , vien^td eliderc V effeKo della 
velocita AB, impiegandola (utta in premere il detlo piano CG ; dunque 
gli rimane impressa solamente, e 8pedi(a ad eserci(arsi per la direzione 
CG, la velocK^ AD ovvero BC, con cui comincer^ a scendere Inngo il 
piano CG , accelerandosi poi come richiede la nalura di questo mo(o 
ed acquis(ando i gradi conscguenti a quello che abbiamo detto rima- 
nergli impresso airentrare che fa sul nuovo piano. Dunque il grado 
di velocita aequistato nel fine del piano A€, sta a quello che gli resta 
impresso nel passaggio al piano contiguo Cti , come AC a CB, cio^ 
come il seno (otale al seno di complemento dcirangolo ACB conte- 
nuto da ambi i piani. II cbe ec. 

CoroUario L Quanto piu ottuso e V angolo ACG contenuto dai 
piani AC, CG, e conseguentemente quanto piili acoto 6 Y al(ro ACB , 
(an(o maggiore sara la velocilii BC che rimane al mobile sul nuovo 
piano, e piA si accoslera ad uguagliare la veIoci(a AC che aveva nel 
fine del primo piano; onde perch^ nella conlinuazione d* una curva, o 
nel passaggio da nna curva alla relta o ad altra curva sua (angen(e, o 
viceversa rivoKandosi il mobile dalla tangente alla curva, V angolo ACG 
si fa ot(usissimo, e Y altro ACB ^ infinitamente piccolo per essere mi- 
nore di qualunqne angolo acu(o re((ilineo, per la 16 dei 3.^ deyli Ele- 
menlij ne segoe che in que6(i casi non si diminuisce la veloci(a con- 
ceputa, passando il mobile per (ali confini, ma se la man(iene in(era, 
anzi r accelera , come cadendo nel perpendicolo o per un piano con- 
tinua(o , sicchi ne' |)unti egualmenle alti dair orizzonte ha la slessa . 
vclocila. 

CoroUario il. Tirando dal punto B la BII perpendicolare sopra 
il primo piano AC, il mobile sceso per li due piani AC, C(j fino al- 
V orizzonle GF, in vece di avere la velocila cbe si sarebbe ac^uis(a(o 
cadendo per la perpendicolare AF o per lo piano con(inua(o ACI , si 
(rovera d' avere 80lamen(e quella che ^ dovula alla discesa Hl, impe- 
rocch^ essendo BC media proporzionale fra la CA e la CH, sara la 
velociti per la CA a quella per CH come CA a CB; ma ancora la ve- 
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lociia gaadagtiala pcr la scesa AC a quella cbe resta al mobile neirin- 
gresso del piano CG sta nella slessa proporzione di CA alla CB; duo- 
qoe la velecila che resla al mobile nel principio del piano CG, uguaglia 
quella che averebbe dopo la discesa CH; ed in piascun punlo della CG 
e della CI, agualmente alto dairoriuonte GF, ugualmente si accresce; 
dunque la velocita acquistala in G per li dae piaqi congianti AC, CG, 
uguaglia quella^ che. avoiN>be cadendo dairaUezz.a TII e non dalla Al 
o dalla AF. II che ec. 

Corollario III, DovQuda on naobtle dopo la scesa del piano AC 
{Fig, 148) rivolgere il moto pel piano orizzonlale CG, andera per esso 
eqaabilmenle , ma con tale veloeila che stia air acquistata nel punlo 
C del piano AC , come BC , seno deir angolo CAB che misura V in- 
clinazionc di detlo piano eol perpendicolo , al seno lotale AC , come 
convince la stessa dimostrazione addotta por la proposizlone principale. 

CoroHario /F. £ per6 cadendo perpendicolarmente sulForizzoDte 
per la ,\B, si smorzera il suo moto (quando non ribalzi alla insi!i per 
forza elaslica) annullandosi coir angola CAB il seno BC, e comsegueo- 
temenle riducendosi in nulla quella veloclta clfe gli dovrebbe rioM- 
nere da esercitarsi n6l piano orlzzontale, che tolalmente sostiene rim 
pressione del mobilc : tanto piii , che facendo la perpendicolare AB 
angok) rello con qualunque linea tirata per h> stesso punto B neiroriz- 
zonle, non vi sarebbe maggior ragione che andasse pia per T uoa 
che per rallra. 

'2fL TuUo quello per6 che dice il Galileo del moto per Toriz- 
zonte precedulo da una caduta per la perpendicolare o per un piaoo 
inclinato, e quanlo asserisce del passaggio da un piano ad un altro, 
deve inlendersi non assolulamente, ma ex kypothesi che ritenesse il 
mobile ncir orizzonle o nei nuovo^ piano ii^clinata tutta quella velocila 
che si era acquistala colla caduta ; e feceodo conto della diminuzioue 
di velocila , chc secondo le cose sopra dimostrate debbe seguire, si 
dira, per esempio, che cadendo un roobile dal piano AC, e voJgendosi 
per rorizzonte CG, iii tempo eguale a quello della caduta, f^r^ per 
r orizzonte uno spazio CG duplo non gia di AC , ma della sola CB , 
che misura la velocila di cui resta atTeUo; di piu, che stando CG du- 
pla di CB, si fara in minor tempo il viaggio per le due AC, CG» che 
per qaalunquc allra parte minore, u per qualsivQ^ia maggior porzione 
di detto piano rolla stessa orizzontale ; e cosi discorrendo i^* altre r|- 
flossioiii che si potrebbero lare. 
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i6. Tra queste pero non parmi dovere omeitere che, per la pro- 
posizione 36 del Galileo, iii oui dimoslra fkrsi iu minor tempo la dl* 
scesa d' an grave per due corde iscrilte nel quadrante d' ua cerehia 
che per una sola, ed anco in pi& breve lempo passarsi tre corde che 
due solc sottendenli lo stesso arco sotleso da quelle , e cosi di mano 
in mano, benchd in astratto si veritichi, falta queir ipotesi matema- 
tica del conservarsi neir ingresso del susseguente piano la velocita 
acquistala nel fine deir antecedenle , non cosi perd riesce vera in 
concreto, perchd di fatto fisicamente quella velooita si varia e si di- 
minuisce nella proporztone sopra dimoslrata , il che trattiene il mo- 
bile piA lungo tempo ne' susseguenti piani, onde asselulamente rieerca 
per lo piik maggior tempo neir andare da un termine air altro per pii!i 
linee relte inflesse a varj angoli , che per una sola relta stesa fra i 
medesimi estremi ; in conseguenza di che, ancora quello che asseriscc 
lo stesso Galileo nella scrittura del fiume Bisenzio, che piA spedita- 
mente scorra 1* acqua andando per piu rivolte, che per un diritto canale, 
dee limitarsi a piiii oondizioni e circostanze, non verificandosi tantu 
generallDente quanto pare che suonino respressioni del nostro Autore. 

2T. Molto meno si verifica ( data ancora la sua ipotesi , che la 
velocit^ non dovesse nel -passaggio da un piano all' altro scemarc ) che 
la via da spedirsi in un tempo brevissimo da un punto airaltro sia hi 
circonferenia di un cerehio ; n6 V argomento del Galileo conclude al- 
(po se non che il viaggio per F arco del cerchio sia-fhtto in tempo piu 
breve che per la somma de' lati d' un poligono iscriitovi, stante la so- 
lita sua supposizione ; e collo stesso metodo averebbe potuio provare, 
essere piu breve il tennpo per un arco di parabola o d' iperbola dc- 
scrilta per gli steasi termini, in paragone de' lati che alla medesiikia 
curva fussero iscritii. Ma questo non 6 un essere assolutamente spc- 
ditissimo il viaggio da un punto all* altro, in relazione di qualsivoglia 
via rettilinea o curvilinea ohe scegliere si petesse; per la qual cosh 
fu sommamente da commendarsi il problema proposto da-Giovanni 
Bernulli celebre matematico del secolo scorso , e da lui , sit^ome an- 
cora separatamente dal Sig. Leibnizio , feliccmente sciolto negU Atti 
di Lipsia del 1696, dimostrando nella maniera loro , che la curva ei- 
doidale ^ qoella per eui in brevissimo tempo si porterebbe un grave 
da nn punto ad un ailro piu basso , uon poslo nella stessa linca per- 
pendicolare all' orizzontc ; il ohe ancora da noi, senza inlrigo di cal- 
coli, sara geometricamenlc dimosiralo^ dopo di avere sopita certa dif- 
ficulta, che ora mi sovviene potersi opporre al corollario primo dells^ 
precedente proposizione. • 
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28. Si e dedo ivi , che se la scesa del grave si faccia ])er una 
curva conlinuaCa ACG ( Fig, 149 ), o per due curve, le quali in C n 
tocchino, o per una reda e una curva congiunte insieme nell' angolo 
del contatto ACB, che e infinitamente piccolo, non debba succedere 
veruna diminozione di velocil^, quale si dimostra succedere nel pas- 
saggio da un piano airaltro inelinati a qualsivoglia angolo rettili- 
neo. \ ci6 potrebbe taluno replicare, che dalF essere minore il de€re- 
mento della velocit^ , secondo che V angolo ACfi 6 aculo , ne segue 
b^nsi r essere infinilamente piccolo, e per conseguenza insenaibile, e 
da non considerarsi un lale decrescimento nel passaggio da BC in 
in CG, merc^ Tinfinita piccolezza delKangolo del contatto ACB; ma 
ci6 non serve a provare chc in lutla la scesa per una curva continua 
noH patiscano sensibile alterazione que'gradi di velocita, cbe ne'puDti 
egualmente alti del perpendicolo si dovevano acquistare dal mobile; 
imperocch^ variandosi in ciascuno degl* infiniti punli d' una curva la 
sua penderiza, bench^ in ciascuno la diminuzione di velocita sia infi* 
nitamente piccola , in capo a un Iralto sensibile di essa curva si sa- 
ranno f^tte infinile diminuzioni minime di velocita , che ne rende- 
ranno il defalco notabile: essendo manilesto che una parte infinite- 
sima, infinile volle moltiplicata , diventa una grandezza finita e com- 
parabile coiraltre ordinarie. 

29. La risposla alla quale istanza dipende dal dimostrare, che la 
diminuzione di velocita cagionata per V angolo del conlatto ACB non 
solo e infinitamente piccola, ma 6 infinite volte infinitamente piccola, 
cioe un infinitesimo del secondo ordine , c non del primo , ed appar- 
tiene al genere delle seoonde difierenze, non delle prime. Tirisi dal 
punto A, quanlo si voglia prossimo ai punto del contatto C, la solita 
perpendicolare AB sopra la GC , e sopra la sua tangente prdungala 
verso B per la piccola porzione CB, e dal cenlro C descritto Tar- 
chelto BH, che ^ la perpendicolare dal punto B in H, o almeno vi 
passa sopra, sicch^ la AH, difierenza del seno totale AC dal seno di 
complemento CB delfangolo ACB, e uguale, o ^ piuttosto minoredel 
seno verso del medesimo angolo. Essendo donque, per la proposiz, 8 
del e.^degli Elem,, CA ad AB come AB ad AH seno verso deirangolo 
ACB: e per la piccolezza infinita dei detto angolo minore d'ogni 
aoulo rettilineo , essendo i1 suo seno retlo AB infinitamente piccolo , 
il seno verso AH sara poi infinitamente piu piccolo del medesimo 
seno retto AB ; e per6 sar^ un infinitesimo del secondo genere in ri- 
guardo di AC, il quale mulliplicato infiuite volte non giunge a fere 
una finita ^randezza , ma solamente uti infinitamenle pireolo del ge- 
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nere di AB; chc peru la difiereuza ATI della vclocita acquislala AC 
da quella BC > che gli resta viva neir ingresso che fa il mobile sul 
piano CG, e infinite volle inGnitamenle piccola rispetto aHa velocila 
finita da esercitarsi', e di si poco la diminuisce , che tali decrementi, 
moUiplicati ancora infinitamente in ciascun punto deila ourva , non 
giungono ad aggregare un decremento isensibile di velocita; onde 
sebbene non e da ammetlersi in pratica ci6 che, nel suddetlo discorso 
sopra Bisenzio, asserisce il Galileo circa le svolte de' fiumi , che pas- 
sando V acqua da un canale in un allro meno inclinalo , non debba 
raffrenarsi la velocit^ concepula, quando si tratli di canali inclinali a 
qualche angolo rettilineo e sensibile : 6 per6 vero in tutto rigore Tas- 
serto del medesimo Galileo Iratlaudosi d* un foudo curvilineo , ed e 
molto gludisioso V avvertimento che ivi Ak di compartire la pendenza 
de' fiumi secbndo una curva concava piu inclinata suir orizzonte verso 
il suo lermine, che.nelle parti sUperiori, anzi che verso il fine diven- 
terebbe quasi orizzontale: come in fatti suol praticare la natura nel 
condurre Facque al loro termine; cd a lal effetto sarebbe moUo a pro* 
posito la curva della cicloide , come gia prima d' ogni altro avvisai 
nelU nUe Rifiessiani sulla conlroversia del Molino deW Era al num. 6 : 
ne credo che sia diversa da un' intera cicloide la figura che il Signor 
Domenico Corradi, maleroatico del Serenissimo di Modena, disse, in una 
sua scrillura sopra il Meno inserita nella VisUa di Momig, lUuslriss, Ri- 
viera a carte 173 e seguenli, convenienle alle bolti sotterranee, percb6 
siano premute col minimo carico deiracque chedebbono scorrere per 
esse botti; mercech6 vi si fermera sopra Tacqiia il miuor tempo chc 
sia possibile, facendo per la cicloide il viaggio piu spedilaraente chc 
per altra curva, che abbia i^medesirai termini ; come , ben ricorde' 
vole della promessa fatta di sopra, or ora mi accingo a dimostrare. 

3a. €onviene per6 premettere a modo di lemma la soluzione del 
seguente problema» il qualc in parte fu gia dimostrato dal Signor Cri- 
stiano Ugenio nel suo trattato del Lume, servendosene a dimostrare 
la ragione delle refrazioni della luce qualora passa da un mezzo in 
un altro di densiti diversa, cpme sarebbe dalF aria nel cristallo o 
dal velro neH' acMina ec. ; ma qui da me viene steso queslo problema 
airattraversnDent» di piu e diversi mezzi, come appresso vedremo. 

Proposizione IX. 

Debba uq mobilc portarsi da A in B ( Fig, 150 ) piii spedita- 
niente che sia possibile, andando dal pnnto A verso la linea CG colla 
velocita FC , e nelki spazio interposto fra le dne parallele CG> DH 
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colhi vcloc4ta /, c nello spaxio inlorccllo fra le parallele DH, E\ colla 
velocil^ V, c quindi fino in B colla velocila B\ , gi cerca pcr quale 
strada dovera andare. 

Si diftpongano le retle AC , CD , D£ , EB , talmcnte che S seni 
dcMoro angoli colle perpcndicolari lirale sopra le datc parallele, qaali 
sono ACF, CDG, DEH, EBX, siano per ordinc come le velocila FC, 
Z, Y, BX. Dico che per 1a strada ACDEB verrA il mobile da A in 
B \n roinor tcmpo che per qualsivoglia altra strada AIKLB, rltenute 
ne'siti snddclti le stesse velocit^. 

Si conduca IM perpendicolare sopra AC, KN sopra CD, LO so- 
pra DE, e fatti gli angoli retti BET, EDK, DCP , si tirino IP paral- 
lela a CD, KR a DO, ed LT ad EB. Essendo adunque V angolo CIM 
Qgualc ad ACF, ed ICP a CDG, e questo a DKX. e KDR a DEH, il 
quale uguaglia ELO, siccome LET ad EBX (mentre ciascnno degli 
angoli che si paragonano compisce con un medesimo angolo la quau- 
tita d' uu relto, come 6 raanifesto a cbi attentamentc considera nella 
figura la sua costruzione), sar^ la velocita FC alla Z, come MC ad IP, 
cbe sono i seni degli angoli CIM , ICP; e per6 si fara nello stesso 
tcmpo MC colla velocit^ FC, ed IP colla velocit^ Z. Similmente, e per 
la medesima ragionc, si far^ ncllo stesso tempo ND colla yelocita Z, e 
KR colla velocit^ Y : cd altrcsi OE colla velocita Y si spediri nello 
stesso tempo che LT colla velocita BX ; ma AI ^ maggiorc di AM. 
IQ maggiore di IP , e QK maggiore di CN, siccomc KS 6 maggiorc 
di KR, ed SL di DO , ed LY di LT , e VB di EB; dunque si fara 
in piu lungo tempo 1a «trada AIKLB, che Taltra ACDEB collc pre- 
scrittc vclocita. II cbc ec. 

Si avverta, cbe sebbene in vigore della costruzione pare che si 
dimostri piii brcvc il tcmpo pcr-la via ACDEB solo in paragone di 
un'altra AIKLB, che piu si accosti alla perpendicolarc tirata*da] prirao 
punto A solla retta CG: ad ogni modo convince ancora in paragone 
d'a]tra via cbe si descrivesse al di l^ di AC, scostandosi piik dadetta 
perpendicolare , altcndendo, che sc 6 piu brcve ii lcmpo dcl viaggio 
da A in B per la strada ACDEB che per la AIKB , sara viceversa , 
ritornando indielro da B verso A, piu breve il tempo dcl viaggio 
BEDCA cbe delF altro BLKIA , la strada del quale si seosta piu del- 
r allra dalla perpcndicolare tirata da B sopra EX ; onde resla la pro- 
posizione gcneralmentc diraostrata. 

Cmolkirio /. Quindi ^ manifesto che la via da spedirsi in piik 
breve tcmpo andando da un punto a un allro, non ^ la rella, se nom 
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quando »i ha da manlenere in luUo il vi^Gtgio la medesima velocita; 
onde S6 si hanno da allraversare diversi mezzi, che diversamente re-. 
sistano al moto; come dovendo altraversare varj campi, altri nudi, al- 
tri vestiti d'erbe, altri imbarazzati da spighe, e passare varie slrade 
ingombrale da un flusso e riflusso di popolo, non sarebbe buon con- 
siglio r andare verso ii termine destinato per via retla : ma sara me- 
glio fore tali goraiti e svolte cbe i seni degli aogoli delle loro inclina- 
zioni.siano come le faciliti cbe si banno ad attraversare que'varj 
mezzi ; coroe pratica ancora la natora nelle rifrazioni. Gome se un og- 
jB[etto posto in A dovera mandare vn raggio cbe lo renda visibile al- 
Tocchio postx) in B, per varj mezzi AG, CH, DX, EB, tutli diatani, 
ma di varia rariti, sicch^ abbia in essi piii facile il passaggio dl mano 
in roano nella stessa misura in cui crescono i scni degli aogoli ACF, 
CDG, DKH, EBX , di fatto la via del raggio trasmesso sar^ il flessili- 
neo ACDEB, e non una retta immediatamentc tirala dal punlo A al 
punto B. 

Corollario IL Cadende ancora un grave tlalla quiete, se non di- 
scende per una linea perpendicolare air.orizzonte, non verra in un 
teuipo brevissimo da un punto air altro, cadendo per una linea relta, 
anzi n^ meoo per piili rette inclinate a varj angoli , roa dee scendere 
per una eurva, in cui i seni deir inclinazioni, che hanno varie parti di 
essa curvii eol perpeodicolo, siano come le velocita concepule nel ca- 
dere sino a' pmti di quella curva. 

Paoposr/ioNR \. 

Scendendo un mobile per Farco d' una cicloide ABC ( Fig. 14^), 
ander^ dal ponto A al punto C, o a qualsivoglia degl' intermedj B, D. 
in minor teropo che se vi andasse per qnalunque altra strada. 

Iroperocch^^ come si h detto ne£ coroU, 4, prop» 6, le tangenti BE, 
DF sono parallele alle corde corrispondenti nel cercbio genitore MC , 
LC ; e per6 sono incliuate le porzioni di quesla curva col perpeodicolo, 
nel punto B airangoio MCN; e nel punto D all' angolo LGN; pia le 
velocita ne'panti, B, D, dopo la cadula dal punto A, sono le stesse che 
ne' punti I, K dopo la caduta dal punto N, per laprop, 7, cio6 in sud- 
dupla ragione delle scorse altezze NI, NK, come sopra col Galileo si 
6 dimostralo; che k quanto dire come le rette MN, LN, ohe sono ap- 
punto i seoi de'suddetti angoli MCN» LCN. Dunque , per V uUimo eo- 
rollario della preeedenle, la via della cicloidale ABDC si fa in un bre- 
Galileo Gaulei. — T, XIV. 18 
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vissimo tempo dal punto A «IDeslMnio € 1> ^ qualsivoglili degrinfer- 
medj B, D. II ehe era da dimostrarsi. 

CaroUario J. Ancora da B in C caderebbe il grave iii on bt^vi^ 
simo tempo per V arco BG, quando si supponesse nel pnnto B gia af- 
fetto di qoella velociti che pa6 acquistarsi cadendo per V alteica AB 
ovvero NI ; ma se eomincjasse a cadere dalla quiete in B; non baste* 
r^be, per andare verso G in on brevissimo tempo, il mandarlo per 
r areo BG, ma bisognerebbe descrivere tale cicloide, che principiando 
per B passasse per G ; il che come si faccia , viene insegnato dal Si- 
gnor Giovanni Bernnlli negli AlU di LipHa del 1696, descrivendo qual- 
sivoglia cicloide su la base Bf, prineipiante dal punto B, e segandolit 
cbn una retta che congiungesse i punli BG: perch^ allofa, cotkie Tin- 
tercetta dal perimetro di detta cirloide sta alla BG, cos) il dlAm^tro del 
cerchio suo genitore slarebbe al diamelro del (^.erchio generant^ la (*i- 
clotde ricercala, rhe principiando da B passiercbbe per G. 

CoroUario 11, A folere che la scesa da A in G ( Fig, 151 } si fa- 
cesse in un brevissimo teropo, come conghietturava tl Galileo, per 
Tarco det quadrantc ciicolare ABDG, bisognefebbe che le altetzpFB, 
ED, che sono I seni degli angoli BHF , DHE , do^ delli GBF, EDB 
fiitti dalla curva col perpendicolo , fussefo come le vtfloeitii coticepute 
nel cadere dalle medesime allezze: e conseguentemente, p&r 1a prtip, 7, 
cooverrebbe che un grave cadendo dalF allezze HI, HK avesse le ve- 
locita proporzionali agli spazj scorsi; il che dallo stesso Galileo si re- 
puta impossibile, e da noi si ^ dimostrato, nel corolL 7 deUa prop, 4, 
che a principiare il tnoto in tale ipotesi vi si richiederebbe un tempo 
infinito. 

31. Prima di tralasciare la corttempla^ione delln <5icloide , stilno 
ben fatto in questo luogo dimostrare come le vibrazioni de' pendoli 
fatte in archi cicloidali maggiOri o minori , sono veramente equidiu- 
turne: ci6 che non accade alle vibrazioni circolari, se non fatte in ar- 
chi minimi , in quanto esse. poco si scostano dall' arco della cicloide. 
di eni quel cerchio ^ combaciante^ o come dicono, oieHJaiote, Sia perlanto 

Pboposizionr XI. 

Quando 1e forze in A e in B ( Fig. 152 ) sono proporzionali agli 
spaz) AT, BT da scorrersi sino al termine del moto T, essi spaij da 
an mobile, che si parte dalla quiete in A ovvero in B, si passeranno 
in tempi uguali. 
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Descritto ud qiiadraote di cerchio ACZT , che sarebbe la scaia 
delle velociU del molo per AT , per lo cwrolL A deUa prop» 3, si de- 
scriva Y altro quadrante concentrico BD\, cbe sara altresi la scala delle 
velocita del molo per BT ; perch^ tirato il raggio TDC iniinilainonle 
prossimo alFaUro TBA, e tirati i seni DG, SC, saranno gli spazj AS, 
BG infinitamcnte piccioli e proporzionali alle forze AT, BT, ovvcro TS, 
TG ; onde esseado le medesime sunnormali alle figurc ACZ, BDX, nc 
segue che ancora BD, XT ^ la scala delle velocita del moto per BT 
(per lo coroU, 1 deUa prop» 3j, e per6 che aocora le velocila SC, DG 
sono come gli spazj AS , BG , i qnali per6 sarauno passati in egual 
tempo per le cose deUe al numero 9. Cosi qualonque parte proporzio- 
nale di AT sara scorsa in cgual tempo che una simil parle proporzio- 
nale similmente posta in BT, partendosi il mobile dalla quiele in B; 
e pertanto in egual tempo si passerauuo le AT, BT. II cbe ec. 

Altrimeoti. Essendo le sunnormali de* quadranti ACZ, BDX pro- 
porzionali alle forze , saranno essi le scale di velooita d' ambi i moti 
per AT e per BT rispettivamente; siccbe rappresentando TZ la velo- 
cita acquistata nel fine del viaggio AT, si esprimera dalla TX la ve- 
locita aequlslata oelta discesa BT;-e pcrcb6, pei* lo coroU. 3 deUa prop, 5, 
il viaggio AT, fatto in questa ipotesi acceleratamenle dalla quiete, sta 
allo spazio che si forebbe nelto stesso tempo della caduta equabilmente 
coir ultimo grado di velocita TZ, come il raggio ad un quarto di peri* 
feria circolare; dunqoe nel tempo-della caduta AT si farebbe eqoa* 
bilmente colla velocit^ TZ V arco del quadraote ACZ ; similmente nel 
tempo della caduta BT si passerebbe equabilmente coUa velocita TX 
il quadrante BDX; ma essendo gli spazj ACZ, BDX proporziooali alle 
velocita TZ , TX , si farebbe V uno e V altro spazio equabilmeute in 
tempo uguale; dunque altresi uguale 6 il tempo della caduta AT a quello 
della cadota BT. II che ee. 

toroUario L Quindi si ha che in detta ipolesi il tempo con cui 
un projetto tirato dal ponlo A colla velocita TZ , che pareggiasse la 
sua gravita in A, e con direzione perpendicolare al raggio TA descri- 
verebbe Fintera circonferenza , e quadruplo del tempo che s* impic- 
gherebbe discendendo per lo raggio AT ; ed uguaglia il tempo di qual- 
sivoglia allra rivoluzione che farebbe un altro mobile spinto dal punto 
B perpendicoiarmeote al raggio BT, coo velocila abile a pareggiare ed 
equilibrare la gravit^ io B, quale sarebbe la velocita TX: imperocch6 
sebbene, come dimostra Cristiano Ugenio nel (eorema 5 De vi eenlri- 
fwja, neiripotesi della gravit^ costaote, il mobile cadendo dalla meta 
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dei semidiamelro acquisU uoa velcicila, con cui girando circolarmenle 
ha la forza cenlrifuga uguale alla gravila; nella ipotesi per6 deHa foria 
cenlripela proporzionale alie dislanze dai ceutro, solamenle cadendo 
dair altezza del semidiametro acquisterebl^e la veiocita equivalente alla 
gravit^ sua. 

CoroUario IL Neila suddetta ipotesi qualnnque grave, da quaisi- 
voglia distanza partendosi , giugnerebbe nello stesso tempo ai centro 
della Terra ; compensandosi la somma iontananza con una somma ve- 
locita, e ia minima distanza-con una incredibile tardita; come, nella 
comune ipotesi della gravit^ coslante e delle direzioni sue parailele, 
accade che i gravi scendono nelio stesso tcmpo per qualunque corda 
grande o piccola inclinata alF infimo punto d' nn mezzo cercbio. 

CeroUario IIL Anzi essendo ii centro della Terra C ( Fig. 153 ) 
ed uu piano inclinato AB, sopra di cui sia GB perpendicolare* in egual 
tempo scenderi un grave per tutta ia AG che per la AB fino ai soo 
infimo pnnlo B; e neilo stesso tempo si farebbe ia AB dalla quiete in 
A, che la FB dalla quiete in F: perchi, tirate due rette GF, GG infi* 
nilamente prossime, e dal centro G descritti gli arcbi F£, GHD, sara 
HF ad FG come FB ad FC, per esser simili i triangoii rettangoii FHG, 
FCB; ma la forza nei piano FG alia forza neila FH, o nella £D, sta 
come FB ad FC ovvero a CE; e T;i6 sempre accade; dnnque se le 
forze ne' punti E, D della verticale AC sono come le dislanze £C, DC, 
le forze ne' punti F, G del piano inclinalo sono corae le FB, GB; onde 
in eguai tempo dalla quiete si faranno £C, FB, DC, GB; e quaiunque 
parte della AC si fara in cguai lempo che una parte simile deiia AB; 
dimanierach6 , lirala IG paralleia a CB , si fiiranno aitresi in eguai 
tempo le AI, AG, appunlo come dimostra il Galileo dovcr succedere 
nella comune ipotesi della gravita, e suppostele direzioni dei gravi paral- 
lele, che il diamelro d' un semicircolo verticaie e qualunque sua'corda 
( come AI, AG ) si scorrono in tempo eguale. 

Proposiziome XII. 

Nella stessa comune ipotesi della gravita costante, e supposte le di- 
rezioni de'gravi parallele, movendosi un grave per ia cicioide ABDC, 
fara nello stesso tempo tutla la curva ABDC, principiando dalla 
quiete in A , che qualsivoglia sua porzionc BDC , principiando dalla 
quiete in B. 

Perche esscndo le tangenti della cicloide n^' punli A^ B, D pa* 
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ralleie ad NC» MC , LC corde del seinicircolo , come nel cap. 8 degli 
Ugmiani n." 7 ho dtinostralo, sark la forza della gravita relativa nei 
pnDti A, B, D, come le stesse NC, MC, LC (a cagione deiressere NC 
ad MC, per esempio, come la stessa MC a Cl, cioe come la forza nel 
perpendicolo NC alla forza sul piano inclinato MC ) : ma la curva ABC 
^ dupla di NC, e la BC dupUi di MC, e la DC Viupla di LC, per le cose 
deile neUa Epielola Geamelrica so^unta ayli Ugeniani n.° 17, dunque le 
forze iu A, B, D sono per ordine come gli spazj curvilinei ABC, BC, 
DC da scorrersi fino al termine C infimo della cicloide; onde i detti 
spazj, per la prop, anlecedente^ si passeranno in tempo eguale. II che 
era da dimostrarsi. 

Corollario, Perch^ dunque Cristiano Ugenio dimostra che nello 
svolgersi la cicloide descrive una curva simile ed eguale a s6 stessa, 
posta inversamente; se il supremo capo del filo , a cui ^ sosp^ uu 
pendolo, sark ristrello fra due cicloidi che obblighino il sno termine 
inferiore a descrivere le vibrazioni per arco oicloidale, saranno queste 
equidiaturne, tanto fecendosi per nn arco maggiore, che per un altro mi- 
nore; laddove il pendolo ordinario, che descrive V arco circolare, sola- 
raente focendo vibrazioni minime, le far& in lempo sensibilmente eguale, 
iD qoanto qoegli archi imilano la curvatura d' una cicloide descritta 
soll' asse sodduplo della lunghezza di esso pendolo, che 6 11 raggio del 
cerchio, da eoi e combaciata la medesima cicloide; o pure in quanto 
quegli arehi minimi si possono prendere per le corde iscrittevi dalFin- 
fimo punto del cerchio, per le quali corde gia dimoslrd il Galileo farsi 
la disoesa de'gravi nel medesimo tempo. 

32. Voleva qui dire qoalche cosa della celebre ed ingegnosa op- 
posizione fatta dal P. Gio. Francesco Vanni alla Proposizione Mecca- 
nica del Galileo , da lui sopposta in qnesto Trattato, e da noi allresi 
ne' precedenti paragrafi accennata, che il momento della graviti in «n 
piano inelintto stia al momento nel perpendicolo, come reciprocamente 
il perpendicolo alla lunghezza di esso piano. Ma essendo slalo questo 
Autore da tanl' aHri valentuomini confutato ( sebbene da taluno con 
mezzi poco sussistenli, e con erronei principj fecondi d'altri assurdi 
gravissimi ), non stimo opporluno il diffondermi sopra di ci6, rimelten- 
domi alla mia Epistola Malemaliea de Motnenio Graviwm «c, dove la 
proposizione del Galileo^ fondatamente dimostrata, econfutatoil Por- 
zio ed i1 Giordano, autori che vanamente hanno preleso di riformarla 
in maniere diverse da quella che propose gia il P. Vanni , percfa^ la 
via della veritii essendo una sola , chi l<i smarrisce una volta e V ab- 
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baudona, si trova disperso in miirallre slrade follaci che cond«cono 
all' errore , e tra quesle -non sa discernere quale sia quella cui debba 
attenersi; onde perde il tempo e la folica, vagando inutilmente senza 
sapere dove possa sicuramente far capo. 

33. Similmente tralascio di rispondere ad alcuni che pare vogliano 
redarguire d' incoerenzA nelle sue opinioqi il <jraliIeo, percfae supponga 
qui la ibrza della gravita costante, ii che ^ incompossiblle <;oir ipotesi 
pitagorica del moto della Terra, di cui si mostr6 il nostr6 Aulore cosi 
appassionato partigiano; imperocchd , come moslrano il Sig. Varignoo 
Mlle Memarie 4eWAcca4emia Repa del 1707, ed il Sig. Erroanno ne^ 
AUi di Lipsia 1707, la diurna vertigine deve imprimere tali forze cen- 
trifughe in varie altezze di valore diverso , che atlemperino diversa- 
mente e rafft^enino dove piu dove meno lo sforzo della gravita , onde 
se questa era costante, supppsta la quiele del globo lerraqueo, deve 
riuscire poi variabile, facendola girare d^intorno al proprio asse. Ma, 
come gli stessi aulori confessano, nelle distanze, in cui si puo da noi 
sperimentara r azioue della gravita, rispetto §dla gran distanza dal een- 
Iro della Terra, non pu6 esservi gran differenza di forza eentrilaga, e 
per6 cessa ogui cagione di sospetlare che si renda disnguale V azioae 
della gravila, perch6 rimarra da per tutlo egualmente diminaita, onde 
resteri di costanle ed invariabile quantitii. 01tredich6 se si volesseche 
in tuUo rigore rimanesse 1' azione della gravita costante, bench6 defal- 
cata dalla varia iinpressione della forza centrifuga che pa6 avere in 
varie distanze, basla supporre obe la delta forza della gravit^ fusse 
primitivamenle varia in quella propor^ione ed a quella misura che bi* 
sogua per fare che , delrallane la contraria azione della forza centri- 
fuga, il reslo rlraanga della medesima quanlila. 

34. Prima di dar iine a queste nole mi pare d' aggiungere un'al- 
tra proposizione , bench6 allenente piuttoslo al moto de' projetti , la 
quale servira per illustrare ed amplificare la proposizione 7 del dialogo 
quarlo, rendendone Y uso piu generale, con moIlQ vantaggio della pra- 
tica, a cui pu6 in infiniti casi servire, 

Proposizione XI 11. 

Dovendosi mandare un projetto dal luogo A n6l siio G ( Fig. 154 ), 
bench6 non posto nel medesimo orizzonte> ma sopra o sotto di esso, 
con tale velocit^, quale si acquislerebbe un grave cadendo dalla su- 
blimilk SA: si cerca la direzione del tiro. 

Congiunla AG, e prolungata la verlicale SA al di sotto verso F, 
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ni £aceia sopra In SA una portioiie di cerchio capace deirangolo GAF, 
e posta AH ugnale ad un quarlo della AG , si alzi la verlicale HM. 
Se questa non concorre colia porzione circolare AMS, non sar^ sufli- 
cienle la data velocita a condnrre i\ projetto da A in G, ma vi vorra 
velocit^ maggiore: ma se concorre con essa in uno o diie punti M, m, 
si eongiunga AM; qaesta swrk la direzione, con cui facendo il tiro, an- 
dera il* projetto a ferire nel destinato scopo G. 

Percb^ divisa AG {Fig. iHH) per mezzo in I, e |>er M condotla 
NMC parallela ad AG, e tirata la verticale IC ehe concorre colla dire- 
zione AM in K, e congiunta CHB, che sark paraliela ad AM (percbe 
essendo AH uguale ad HI, sara AM uguale ad MK, e KC a CI, cio^ 
ad MH, a cui ^ ancora parallela, e pero MK, CH sono parallele), li* 
risi ancora alla stessa direzione AM parallela GF, e finalmente con- 
giungasi SM; sara dnnque T angolo SxMA nella porzione ugualeairan- 
g«lo GAF, ovvero MNA; dunque essendo ancora Tangolo MAN comune, 
saranno simili i triangoli SMA, NMA; e per6 la proporzione di SA ad 
AM sar^ la medesima cbe di AM ad AN ovvero ad AB, ehe gli 6 
ogiiate, sieeome NM uguaglia la MC; onde il rettangolo SAB uguagliera 
il quadrato della AM o pure delia BH; e presi i quadrupli, sar^ il ret* 
tangolo di AB nella quadrupla di SA , uguale al quadralo della BC ; 
diinqvMf ilpunta C ^ una parabola descritla colta direzione AM, e colla 
dalft v^iocitii prodotta dalla caduta della sublimita SA, cbe ^ sempre. 
la quarta parte del lato retto appartenenle al diametro AB; ma essendo 
GA quadrupla di AII, ancora GF 6 quadrupla di BH, di cui ^ dupla 
la BC; onde il quadrato FG 6 quadruplo del quadralo BC, come FA e 
quadrupla di AB; dunque aneora il punto G k nella slessa parabola de- 
scritta come sopra per li punti A, C; e per6 fatto il tiro colla data ve- 
lociti secondo la direzione AM, andera il projelto a batter nel punto 
G. Il che ec. 

CaroUario L V. manifesto che la NC e tangente d^lla p^i-abola, 
essendo AB uguale ad AN. 

(7orottiirt6 //. Se la retta HM sega V arco AMS in due punli M, 
iti, si p6Mi hft il tiro per qualunque delle dne parabol^ ACG, AC<t, 
l*una supaHore, raltra inferiore, essendo Tangold GAM (failo dalla 
langente e dalla segante ) uguale alK angolo ASM ( nella porzione al- 
terna ) orvero air angolo SAm ( che cbrrisponde alF arco Sm uguale 
ad AM ); 6nde ambe le direzioni AM, Am sono e^ualmente inclinate, 
quella eol pialio AG, qiiesta colla verticale AS. 
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CoroUario III. Ma se HM ( Fiq. 150 ) tocca nel punlo M 1* arco 
AMS, ehe sar^ il spo punlo di mezzo, sara possibiie ona sola parabola, 
e.quesla manderi il tiro su! piano AG pii!i lonlano che sia possibile: 
perch^ rordinala MN riesce la massima di tutle, e di qoesta e qaa- 
drupla la AG: dimanierach^ il piA ampio tiro che possa farsi sul piano 
AG h quello, in cui la direzione AM sega per mezzo Tangolo SAG, 
contenuto dal detto piano e dalla verticale ; e quanto piA ona direzione 
si accoster^ al punto di mezzo deir arco AMS , maiidera piiii iongi il 
projetto, che quando pii^ se ne dilungherik. Apponto come riesce ti- 
rando sul piano orizzontale ( che fa angolo retto coHa Yerlic^e ), che 
inclinando la direzione alla mel^ di detto angolo, cio^ a 45 iBTadi, si 
manda il tiro piii lonlano che sia possihile. 

Corollario /F. Viceversa, per mandare un projetto dal punto A 
allo scopo G posto sul piano AG, vdendo impiegarvi la mininoa quan- 
tita possibile di forza o di polvere o di velocita, basta fore il tiro 
eolla direzione ehe seghi per mezzo V angolo contenoto dal detto piano 
e dalla verticale, cercando sosseguentemente qoale quantiti di impeto 
gli convenga. 

£ tante basti di aver detto per illustrare queste dotlrine , aven- 
domi impedito di stendere moltissime altre speculazioni, ohe aveva io 
pronto in questo proposito, ressere occupato in aflEiiri di tolfaltra 
ispezione , che dagli stodj di qoesta sorla continoamente dislrallo rai 
tengono. 

APPENDICE 

35. In consegueDza di quanto si e di sopra dimostrato 
nel coroilario 3 della proposizione 8, si pu6 risolvere il 
problema seguente. 

PROPeSIZIONE XIV. 

Scenda un grave pel.piano AD {Fig. 157), e qoiudi si volga per 
V orizzontale DB verso B. Si cerca qual proporzione abbia il moto per 
le due AD , DB, in qualsivoglia posizione della AD , al tempo per la 
sola AB, 

Divisa per mezzo la perpendico|are AK in F, e rorizzonlale EH 
in R , si lirino FCP , RCQ parallele alle EB , E A : e per B , fra gli 
asinloti GP , CR , sia descrilla V iperhola di Apollonio BH , con cui 
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concorra \h AD conlinuala in H. Dico che il lompo per le due AD , 
DB al (eropo per la sola AB stara come AH ad AB. 

Imperocch^, poslo che il terapo per AB sia espresso dalla AB , 
il tempo per AD sara misurato dalla AD ; e questo slesso servirehbe 
a scorrere nelF orizzonte con moto equabile il duplo di AD, se dovesse 
mantenersi in esso la vclocita AD conceputa nel fine di detto piano; 
ma reslandogli viva (per lo corollario 3 dieUa proposizione S) ]a sola 
veloclt^ ED, passeri con essa il mobile nclF orjzzonte il duplo di essa 
£D nel medesimo tempo AD, e tirata HS perpendicolare a DB , pas- 
ser^ nel tempo DH , colla detta velocita ED , il duplo della DS , cioe 
la DB : pereb^ tirata HG parallela a BE, che sega la CR in K, e con- 
giunta la BH, che concorre colle AQ, FC, AE, QB in N, M, I, L, 
sard ON dnpla di PM cio^ di KH (per essere BM uguale ad HI se 
condo ApoUonio , e conseguenlemente PM uguale a KH), e la AO e 
dupla di AQ o di GK : donque tulta la AN 6 dupla della GH; e pero 
NL c divisa per mezzo in H ; onde H ^ il centro del semicircolo de- 
scritto sul diametro NL, chc passerebbe per V angolo retto NAL ; sic- 
ch^ HA oguaglia HN , e pero ancora HB nguagiia HD , onde la H8 
«ssendo perpendicolare alla base dei triangolo isoscele DHB , tagliera 
essa base BD per mezzo in S ; dunque essendo il tempo per DB mi- 
surato dalla DH, sar^ il tempo per le due AD, DB raisurato dall' in- 
tera AH, mentre il (empo per In sola AB si esprimeva dalla medesima 
AB ; sta dnnque il teinpo per AD , DB al terapo per AB, come AH 
ad AB. II che ec. 

CoroUarU) L Se col ccntro A c col raggio AB si descrivesse un 
arco di cerchio che tagliasse V iperbola in H , congiunta AH seganfe 
V orizzontale EB in D , sarebbe il tcmpo |)er le due AD , DB ugoale 
al lenpo per la sola AB, riusccndo allora AH uguale alla AB. 

CoroUario H: Ma se il cerchio descritlo col raggio AB toccasse 
r iperbola in B, sarebbe AB la roinima linea, che condurre si potesse 
dal ponto A al perimetro della ipcrbola, cio^ appunto it sno asse; ed 
il (empo pcr AB sarebbe minore che il teropo per qualunquc incli- 
nata AD colf ori^zontale DB; siccome se AH fusse la miniroa linea 
che si potesse condorre dal ponto A sul perimetro deir ipcrliola (come 
puo accadere quando V orizzontale EB non passa pcl verlice principale 
o termine deir asse della sezione) , allora il tempo piu brevc per an- 
dare da A in B sarebbe quando il mobilc vi arrivassc per \p duo 
AD, DB. 

GAKirKo (lAUi.Kf. — T. XIV. 19 
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36. II modo poi da delerminare questa kninima AH dipende da 
un problema solido , sciolto dal Sig. Viviani, dt MaxiimU M Miidvm^ 
libro 2 proposizione 22, imIV tcKimo auot e da me si scioglie neUa se* 
guenle maniera. 

Proposizionb XV» 

Se dal punto A al punio B ( Fig. Itf8) debba portarsi un grlT^ 
in brevissimo (empo, parle per ana inclinata AD, parte per rorizzon- 
tale DB: trovare 11 sito di qoelia iDclanata. 

Se fusse il perpendicolo AE ugoale all' orizzontale £B, la siessa 
AB si fiirebbe in brevissimo tempo, n^ aecaderebbe eercare allra in- 
clinata AD, che coir orizzoniale DB si potesse in minor lempo pas- 
sare : come per la eostruziane precedenle , e per U) coroU, 2 di essa si 
fa manifesto. 

Molto meno si potrebbe Irovare il minimo tempo per una incli- 
nata e per rorizzontale, se fusse AE maggiore di EB. 

Sja donque AE minore di EB , e pongasi ED la priraa di dae 
medie proporzionali fra le stesse A£, EB, e congiuugasi AD. Sar^ il 
viaggio per AD e per DB fatio in brevissimo iempo. Perche soppo- 
sta essere BH F iperbola descritia secondo la costruzione della prece- 
dente , con cui coneorra la retia AD in H , e iiraia hi sua tangenie 
QHV, che cODvenga cogli asinioti in V, Q, e Urata HT paralleU a CQ, 
cio^ perpendicolare alF aliro asinioio CV, segaio dalla AD in X; gi^ 
B£ 6 dupla di BR (per la costrusiione della precedenle) c BD dupla di 
BS (come ivi pure si e dimoslrato), dunque la residua DE 6 di^pla della 
rimanenie RS ; ma ancora DE 6 dupla di FX ; questa dunque ugua- 
glia la RS, ovvero la CT ; siccb^. XT uguagliera la FC, cio^ la meta 
di B£ , come la TV uguaglia la CT , ovvero la RS , clo^ la meta di 
D£ ; per6 XT a TV sta come BE ad £D, ovvero come il quadrato 
ED al quadraio.EA (per essere £D la prima delle due medie tra BE, 
£A ), per la similjtudine de' iriangoli, come il quadraio XT al qua- 
draio TH ; onde XT, TH, TV sooo coniinuamente proporzionali ; e 
per6 r angolo AHV 6 reito : sicch6 AH 6 la minima di quelle , che 
dal punto A si possono .condurre sulla tangenie QV, e sulla curva 
jperbolica BH ; onde, per V anlecedente, essendo AH misura del tempo 
per le AD, DB, sar^ il tempo per esse il minimo; ci6 che dovevasi 
dimosirare. 
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PROEMIO DELL' AIITORE. 

[DallaEdiz. originale del 1674). 

Qaesla volta , fuor deH' usato stile degli scrittori , io m' era per- 
suaso di passarmela senza Proemio, col sapposto cbe il detto ed avver- 
tito da me sparsamente in quest* Opera potesse dispensarmi dal darvene 
ioDanzi piii distinta notizia , la quale ho poi per convenevole ricono- 
iciuta e per necessaria. 

Soqo gi^ scoTBi venticinqae anni che dal Serenissimo e Reveren- 
dissimo Signor Principe Gardinal Leopoldo de' Medici , io fui onorato 
d' una Scrittora inlitolata Prineipio della quinta Giarnata del Galileo , 
presentatagli poco prima da Evangelista Torricelli , 1* uno e Y altro a 
bastanza celebri al mondo per la sablimiti delle loro altissime speca- 
lazioni. Di qoesta, ch' era di mano di esso Torricelli ( oon tutto che del 
suo contenuto io avessi anticipata notizia ), cosi imperfetta com' era, qua- 
le qtA vedrete (1), con permissione deirAltezza Sua, io mi presi copia. 

(1) Come abbiamo awertito nella prefazione del tomo precedente, la 
quinta Gioroata dei Dialoghi delle Ffuove Seienze fti pubblicata la prima volta 
M Viviani inaieme a questo auo trattato dalle Proporiioni, cbe ne ^ nna 
copiota illaslrazioiM. (Gli Sditori), 
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Contcncva dimostrazioni dei Galileo delle diiinizioni quinta e setlima 
del quinto libro d^^Eucllde, siccotne de'conversi loro, speltanli tutte alle 
grandezze tanto proporzionali che non proporzionali; colle quali dimo- 
strazioni pretese il Galileo d* aver rimosse le dilBcuIta che incoutrar 
sogliono i principianti in dover ammetter per difinizioni quelle , che 
])iutt08lo paiono (eoremi da dimostrarsi. E perche in (al^ ScriUura vien 
delto che, posti sfmili fondamenti, si sarebbe potulo poi compendiare 
In parte e riordinare tutto il quinto libro d' Euclide, ritrovandomi al- 
cuni anni sono per grave indisposizione della mia lesta affatto inabile 
a piu ardue contemplazioni, mi posi a riformare e a distendere, su le 
medesime dimostrazioni del Galileo , questa Scienza Universale deUe 
Proporzianiy alla quarOpera, divertitonealloradaaltro affare, per appa- 
gare il desiderio di un Cavaliere mio amorevol Signore, e della Geometria 
non men che della ingenuit^ innamorato, ho ciato ora fine, Dio lodato, 
con miglior ordina e modo che ho saputou N^ di questo io mi son conten- 
tato, che hu voluto ancora pubblicarla sotto | benigni auspicj di S. A. B. 
( a cui per ogqi oonto io doveva indiri^zarla ) si per assicurare al mio 
Galileo le sue proprie dimostrazioni , che con qualche pericolo erano 
andate in volta gia son molti anni, si per farle comuni a voi bramosi 
d' incamminarvi senz' inloppo per la via elementare d' una scienza cosi 
Importante quale 6 quesla delle Proporzioni; la quale, per mio avviso, 
ha tanta parte neir invenzioni matematiche, quanta per avventura, in 
virtu di suo proprio rivolgimento e col maschil vigore di sua calorifica 
luce, se ne abbia il Sole, anima del suo nobil sistema, neiruniversalitA 
detle cosc eh^ei con mirabili e ineognrte preporzioni va in esso per- 
petuamente operando. 

Quello poi chMo mi senta della validit^ della presente maniera 
del Galileo, in comparazione delle tenute da altri autori, i quali per 
altrc vie han tentato, e con somma lode, di render pi^ chiara questa 
scienza, io veramenle , essendo i paragoni mai sempre odiosi, non ar- 
direi pronunziare; oltre che tutto cio ch'io adduoessi a favor di qne- 
sta, chi non ne facesse riscpntro polrebbe forse pigliarlo come da di- 
scepoto appassionato verso il maestro. Non posso gi^ contenermi di 
commendare quello di plausibile che ha in s^ questo modo, e forse piu 
di qualch* altro, che d V applicar le suc dimoslrazioni con assoluta con- 
siderazione a quatunque genere di grandezze , come fa Euclide/ed il 
cotifarsi quasi in lutla cou esso, senza introdurre novita maggiore che 
uelle difinizioni, c ncl far teorcmi dimostrati quelli, che, come priii- 
oipj noti, vcnguuu supposti dci Cuolide slesso e dagli altri geometri suoi 
seyuaci : il che poi e quc! sulo rhe iii (ale scienza parcva da desidc-» 
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rarsi , sfuggendosi iiel rimanenle la coufusioiie |>er cfai va sludiando 
gli altri autori, i quali, e nel citare e nel dimostrare, alFordine del 
quinto libro si riferiscono. Che se qui m'^ occorso variarlo tn parte, 
o per comodit^ di provar le cose avvenire , o per facilitare o per ab- 
breviar ii Trattato, vi ho anche riparato col porre in nota ed an- 
cora in pi6 di ciascuna proposizione il numero al quale corrispondono 
quelle del mcdesimo Euclide. E per dare a ciascuno il dover suo, vi 
ho notato in oltre di chi sia il modo , col quale io ne ho distesa la 
prova. 

Ho scritto nella lingua della mia nobil patria, prima per confor- 
marmi al disteso della predetta quinta Giornata, e poi per non lasciar 
dal canto mio d' andar addomesticando alla toscana favella anche i ter- 
mini meno usati della geometria, seguendo in ci6 il medesimo Galileo 
e gii scrittori d' altre nazioni , che in oggi , nelle materie eziandio 
scientiOche, si vagliono quasi tutti della propria iingua materna. 

Forse alcuno vi sara che m' attribuir^ a soverchia ambizione il 
palesarmi in fronte di quest' Opera per ultimo discepolo del Galileo ; 
ma per6 molti piu saranno quei che mc n* invidieranno. II fatto si 6 
che, per mia gran ventura, io son T ultimo suo discepolo, perch6 egli 
mi fu continuo* maestro pcr gli ulliroi tre anni di sua vita; e di quanli 
ci trovammo presenti alK ultimo suo respiro ( che oltre a due sacer- 
doti , v' intervennero il Torricelli , il Dottor Vincenzio Galilei , suo 
figlinolo, e gli altri di siia casa ), io solo ( bencbe V ultimo nelF esser- 
meiie approfittato ) sono a tutti sopravvissulo , e quasi anche rimasto 
1' ultimo di quanti piu inlimamenle lo praticarono. E per6, come tale, 
colla pubblicazione de' presenti suoi scritti intendo per ora far noto al 
mondd , che ( quantunque non sia possibile offerire non solo a Dio o 
a' genitori, ma neppore al maestro, relribuzione ch'equivaglia al prezzo 
dc' ricevuti beneflcj ), io non trascuro occasione di so()disfare in parte 
al debiio di ben grato discepolo col dar luce e vita a* preziosi e vene- 
rabili avanzi di non pi6 vulgate speculazioni del gran Galileo mio 
reverito maestro, siccome io non tralascier6 mai di onorare Tincontra- 
stabil fama di cotant' uomo, ancbe per mezzi in ogni conto eccedenti 
le dei)oIi forze mie, col tentare in varie guise d'alleggerirmi dal peso 
immenso degli obblighi da me dovuti ai dotti, prud^nti ed amorevoli 
insegnamenti di quel sapientissimo Vecchio, le di cui ammirabili sco- 
perte e ne' cieli e nella natura serviranno di cbiara ed infallibile scorla 
a lutla la saggia posterita. 

Gradisca intanto quella grand'anima al cuor mio sempre vene- 
rabiie questo pubbliio monumcnlo del mio non mai morlo amore : e 
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voi, novelli geometri, gradite V ardente zelo che ho di assiduamente 
giovarvi , mentre io ripigltando i miei propri studj m* ing^er6 , 
merc^ la Bontii Divina, di farvi vedere an giorno che io non passo 
mia vita del tutto in ozio, e che regnano in me sentimenti di grati- 
ludine verso chianque s'^ compiaciuto di pivi che generosamente be- 
neticarmi. 
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DIFINIZIONI. 

T. 

Grandezze omogfenee s' inlendan quelle cke son Ira laro d' un mfde- 
simo genere. 

Cioe quellef aUe quali si conviene una stessa difinizion generaU della 
lor quantild o eslensione, 

Per esempio ( Ira le quantila cosi conlinue come disgiunte ) tuUe 
le linee in generale , siccome tutte le superficie, tulti i corpi, tutte -le 
velocita, tutti i momenti, tutte le forze assolute, tutti i lempi, tutti i 
Qumeri ec. son grandezze omogenec, perch^ sotto la general difiniiione 
della linea cadono tulte le linee, tanto la retta che la curva o che la 
misia , ancorch^ poste in nn medesimo o in diversi piani; e sotto la 
difiniiione generale della superfioie cadono tanto la superficie pi^na 
che la concava o che la mista ec.; e cosi intendasi d'ogn'altro genere 
di grandezze. 

II (1;. 

Tra due grandezze omogenee e (erminale disugtiali, la maggiore si 
dice multiplice della minore quando la minore presa piu vollc pareggia 
e misura appunio la maggiore. 

III (2;. 

Parte summultiplice cioe soUomuUiplice, si dice ia minore di due 
grandezze omogeneet lerminale e disuguali, cke muUiplicala piu voUe mi- 
sura appunlo la maggiore. 

Questa , con voce forse troppo generale , da Euclide si cbiama 
parte, ma per6 meglio da altri k detta parle aliquota, a difierenza del- 
raltra detta parte aliquanta, la quale 6 quella grandezza minore, che 
replicata noa misura precisamente la maggiore, e che negli Elementi 
dei nuroeri ^ da Euclide cbiamata parii, 

IV (3;. 

Le grandezze di qualunque generr diconsi egualmente mulliplici 
delle laro omogenee, qmndo queUe contengan quesle egual numero di voUe, 

(IJ Difiniz. 2 del V.'' libro d*£uclidp. (S) Dianiz. 1 di dello lib. 
(3) Dal P. Clario. 
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V (1). . . 

Proporzioue, deUa in lalim indilferenlemenle con le roci e Proportio 
e Ralio {clie forse piu propriamenle sarebbe detla Relalio), e quella scam- 
hiewle relazione o ragione che hanno insieme due grandezse omogenee 
terminale , per quanto s* appartiene alla lor quantUd , o conlinua o dis- 
giunta. 

E le grandesze, o ie quantitd, fra le quali si fa tal paragone, si di- 
cono i fermini della proporzione. 

Gio^ proporzione allro non t ehe qaell' unica convenienza, ovvero 
queiriinieo riguardo o paragone o rispelto o relazione delerminata e 
particolare che ha una qoantila terminata verso un' altra a se omoge- 
nea e terminata, in quanto quella ^ uguale o per quanto eir^ mag- 
giore minor di quesla. Poich6 non si d^ proporzione o relazione tra 
due grandezze omogenee , se non tra quelle che roultiplicate possono 
avanzarfti , le quali poi sono solamenle le grandezze omogenee terroi- 
nate. Siccome non si pu6 far paragone tra due grandezze omogenee 
infinile , n^ similraenle Ira una finila ed un'al(ra di quanlita real- 
menle infinila. 

VI (2). 

Proporzioni simili fra le quantitd [che anco si dicono indifferenle- 
mente proporzioni uguali, e proporzioni medesime), cioe fra la prima e 
la seconda, e fra la lerza e la quarla, indendansi allora quando la prima 
grandezza essendo, per esempio, uguale o mulliplice o summulliplice della 
seconda, anco la terza sia eguale, o altretlante voUe fmlliplice o swnmuh 
tipliee della quarta. Ed anco quando la prima contenendo la seeonda 
piu volte, e di piu quakhe parte aliquola di essa seconda, anco la tersa 
contenga ha quarta aUrettante voUe con altm simil parte aliquota di essa 
quarta. Siccome quando la prima essendo contenuta piu volte dalki se* 
conda con quakhe avanzo, anco la terza daUa quarta sia contenuta al- 
trettante voUe e con altro simil avanso. Cioe finalmenle quando kt pri- 
ma non sia niente maggiore ne minor del bisogno, per avere alUi seconda 
rispetto o relazione simile a quella che ha la lerza verso la quarta, Che' 
e il medesimo che dire: Quando la diffcrenza tra la prima e la seconda 
sard simile aUa differenza che e tra la terza e la quarta, allora quesle 
due relazioni, o rispelli o proporzioni dicansi proporzioni similit o me- 
deshne o uguali come piu aggrada. E questa maniera di spiegare le pro 

(I) Difiniz. 3 e 4 dcl V lib. d*Koclide piili iargamenle spieg^ate. 
(2} Difiniz. 5, conie sopra, altrimenti spiegata col Galileo. 



tlBLLE FBOPORZIOXI. J5«3 

perzioni iimili lantQ » oilaHa alle quanlild iontinuf che atlt disyiunle, 
li qnaH Mon quelle^ rhe xi pwtgono esprimere co nnmerL 

Vil (1). 

(irandezze o quanlil^ proporzionali, dtcamti i Urmini delte propor 
zioni stmiti, 

Cio^ quando la proporzione, chc 6 Ira la prima e la seconda gran- 
dezza, sara simile alla proporzione chc c (ra la (erza e la quarta nel 
raodo sopra dichiarato, allora questi (crroini primo e aecondo, terzo e 
quairlo dimnsi grandezte proporzionali. 

Vlll (2). 

Dl due proporzioni, qnella delia prima ijrarulezza rerso la tteconda 
dicaiti proporzione maggiore di quella delta lerza verno la quarta: cioe 
dieani Ui prima mlta seeon^ arer maggior proporzione che ta terxa alla 
quarta, qnando la prima mrA alquanlo maggior del hisogno, accioeehk la 
prnporzionu^ ^ essa prima rertto la tfeeonda sia simile alla proporzione 
della terza versa la ^narta. 

IX <^\). 

Analogia, aUrimenli <^/((t. proporzionalila , ^ ta smlgUanza di piu 
proporzioni tra grandezze proporzionali e omogenee, o pur anco di generi 
differenli. • ^ 

Goniff, pdr esempioy se la proporzione o il r^petlo clie ^ fra due 
liiieesari simile al rispcUo che e fra due altre linee, o al rispetto fra 
doe superficie o fra due corpi o fra due numeri ec., quesla tal simi- 
f^lianza di rispeUi o di proporzioni, dicasi analoqia o proporxionalita, 

E notisi t;he V analogia o proporzionalita non pu6 consistere iii 
meno ehc in tre termini di grandeize ^ ma per6 omogenee; rome- sa- 
rebbe ne*termtni di tre linee, di (re corpi, di Ire velociti,' di (re nu- 
meri ec., quando cio^ il primo lermine al secondo ha proporzione si- 
mile a qoella che -ha il secondo al terzo. 

Analogia o proporzionalita conlinua tii ehiama quandi) nelta fom- 
paraxione di Ire 6 di qualtro o di piu termini di grandexze omogenee e 
proporxumali , qu^ di mexxo si prendono dut* rolte , serrendo ciasmno 

(1) Difiniz. 6 del V a'£uclide. 

(2) Difiniz. 7 di dello libro, spiegata alhimenli col Galili*o. 
(.3) Difinii. $ 9 di detlo lib., piA largamenle spiec^ata. 

riALILEO riALILF.I. — T. \IV. 20 
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jtrima di lermine comeguenie di una proporzione e poi di letmine anle- 
cedente deW altra simil proporxione che le suceede: eioe^ quando il primo 
termfne al secondo sta come il secondo al terzo e come il terzo al quartOy 
e cosi coniinuando fino alVuliimo termine, chiamandosi lutli quantiU con- 
tinue proporzionali. 

\l. 

Analogia o proporzionalila discontinua o disgiunta si diiama qudndo 
fra due o tre o quattro o piu coppie di proporzioni simili tra quantila 
omogenee , o pure anco tra grandezze a due a dtte di generi differenii , 
i termini de" simili rispeiti si paragonano a coppia a coppia talmente che 
niuno mai de* termini conseguenti (f una proporzione serva dt anteeedente 
air altra simile ehe le eonsegue» 

Che sari, quando il primo lermine al secondo siMrk come il terzo 
al quarto» e come il quinlo al sesto, e cost sempre cc. 

Le due seguenti difinizioni, xperch^ son poste da Euclide nel suo 
quinto libro, bench^ non abbiano uso prima che nel sesto, essendo bi- 
iognose di qualche dichiarazione, si porrannn qui non o^tanle. 

XII (i . 

NelV analogia o propor zionaliia cnntinua, la prima quantitd atVul- 
ftma si diee aver proporzione tante i^olte multiplieata della proporxione 
della prima grandezza alla seconda, quanV e il numero delle proporzioni 
che cadono fra* termini eslremi, 

E cost, essendo tre grandezzc continue proporzionali, la prima alla 
terza si divk aver duplicata proporzione di quella che ha la prima verso 
)a seconda: E di qualtro quanlita continue proporzionali, la prlma alla 
quarla si ditk aver proporzione Iriplicata pur della prima proporzione 
tra la prima e la seconda, e similmente la prima alla quinta propor- 
zione qnadruplicata della medesima prima proporzione, c cosl sempre; 
Che altro non vuol dire , se non che tra la proporzionc della prima 
alla terza cadono due proporzioni della prima alla seconda : e tra la 
proporzione della prima alla quarta ne cadon tre ; similmente (ra 
quelle della prima alla quinta cadon quatlro pro|)orzioni, e sempre di 
quelle della prima alla seconda, perche (ntle V altre si danno simili a 
questa. 

(1) Diflni2. 10 e 11 del V Ijbro J'£iici. piQ chiaiainente •piej^tle. 
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XIII 1 . 

Grandezie omologhe ot^rero corrisimndenti s^inlendono^ neUe pny- 
\K>rziwtU iimiU, i Urmini anlecedenli fra hro ed i conieguenli fra loro. 

Cioe. se la proporzione della grandezza A verso b sara simite alla 
proponione della grandezza C verso d, i termini antecedenti A, C, .hic- 
come i conseguenti b, d^ si dicono omologhi fra loro, cio^ . 

ehe rantecedenCe A della prima proporzione corrisponde -^ ^ 
aU' antecedente C della scconda, e che il consegucnte b della ^ 

prima oorrisponde neirordine al consegnente d della mc- ^ ^ 
deaima secpnda proporzione. 

II rimanente delle difinizioni premesse da Euclide nel quinto li- 
bro si porranno in questo dov' esse avranno uso , in quelia gnisa che 
fece r ammirabil geometra fivangelista Torricelli nel suo Trattalo delle 
Frpporikmi ( com* apparisce dalle copie che egli medesimo ne diedt 
fuori } , e com' anco fece dipoi il Dottore Cvio. Alfonso Borelli insignn 
filosofo e celebratissimo matemalico dello Studio Pisano, nel dottissimo 
ed tttilissiroo huo Compendio degli Elementi d* Euclide. 

XIV. 

Ouando earanno due o Ire o quaUro o piu proporzioni in continui 
lernUni cmogenei, per esempio, negli A, b, C, d, ki proporzione che e tra 
il primo termine X e f ultimo d , si dird proporzione composta di iutte 
queste daU proporzioni, cioe delta proportione che e tra A f b, di quetla 
che e tra h e C^ e di queUa che e tra C e d. 

Che attro non vuol dirc se non cbe tra la proporzione della prima 
A alla qnarta d vi mediano quelle tre altre proporzioni uniche e de- 
lerminate, per mezzo delle quali si forma per necessita quella tal de- 
lermiiiata proporzione fra V estreme A, (/. 

Questa difinizione non 6 in Euclide, ma k ben usala cosi da esso 
nel sesto libro ed altrove . siccome da lulti gli altri geometri e mate- 
maUci ; e 1' bo posta qui perch^ m' occorre valermene qualcbe volta in 
qoetlo Trattato. Se altri ne desidera piu diflTusa dicbiarazione, la trovera 
verao il fine del Dialogo dei Galileo. 

XV. 

Quando si dira o si proporra di prorare ch' uua pioporzione ignota 
fra duc grandezze omogenee e composta di due aUre o di tre o di piu 

(1) Difiniz. Ji lict V tt' Kurlido, piii lai;;anu>tilr ^pir^^^la. 
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nole propotzioni, chr sieiw dale in lermini dello slesso o pur di differenli 
qeneri , allro non si dovrd inlendere , ne allro si vorrd provare se non 
che ridoUe le no(e proporzioni in quali si sieno lermini omogenei cottii- 
nuali (se pero in tali nott fossero dale prima)^ la proporzione iffnola e 
la medesima o simile alla proporzione che e tra il primo e V uUimo dei 
medesimi presi termini eonlinuali. E questo e uno de* mezzi , per cui le 
ijnole proporzioni rendonsi noie. 

Quesla difiDizione similmeute non si Irova in Euclide: ma perche 
iii lal significato egli ed ogni allro sempre se n' d valso, o l^esperieuza 
mi ha dimoslralo che moUi de' principianli sogliono inconlrar difficalla 
in concepirla , non riuscira loro infrultuoso V addurre in quesio luogo 
alcune proposizioni delle piu elemenlari aUenenti a' piani, a' solidi, alle 
velocitadi e a' momenti, che son dimostraie per ial via da varj geomeiri 
e meccanici, affinch^, allora quando col proseguir gli siudj v^arrive- 
ranno, sovvenga loro d' osservare in esse come in effbilo tal difiniziooe 
>ien praticata quivi precisamente nel modo che sopra s' ^ avverliio. 

E le conclusjoni sopraccennate sono le seguonti, 

l. 

(t .Eqaianffula paraUdoiiramnui inler sr ralionem habent eam, quae 
» e.v ralionihus lalerum componitur ; Nempe ex ratiome uniue lateris 
v> primi parallehgrammi ad unum lalus seoundin el ejr mtione reliqui la- 
» terif primi ad rdiquum secandi 'i • «. 

II. 

« Triangula et parallelogramma inler se proportionem habenl com' 
V positam ex proporlione basium e( e.v proportione aUiludinnm (2- ». 

iir. 

« Cylindri el coni proportionem abent composilam ejc proportiom 
» basium H ex proportione aUitudinum ('X\ 

IV, 

« Si duo mobilia ferantur motu aequabili , inaequaii tamen veloci- 
u tatCy spatia temporibus aequalibus ab ipsis peracfa hdbebunl rationem 
1) compoiitam r.v raliom vclocHalum el e.r ralionc temporum ;f, ». 

(1) Questo teoiema e d*Knelii)e la piopuiii/. 23 iJel Vi libro. 
^2) Qiiesto teorema c dcl Comandiiio, a«;«(iuiito alla piop. 21 del VI lih. 
(a) QiiOblo t^ purc del Comamliiio la pioposii/. 8 delle iiue A^'<;iun(e nel 
riOmenlo del TiaKalo dArcliimcde dellc Coiwidi e dcUc Sfeiuidt, 

(4) Qucslo leoienia e dfl (jalileo la piopusiz. i dcl .}foto cquabiie^ 
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« Quarmmcuwuitu gravium a quihuiUbH dislanliis sutpemorum 
» mometUa sufU in raiione composHa ex ratUme 4iskintiarum el ex ra* 
» iiime ^cilalum ». 

Qaesto teorema fu dimoslrato dair acutissimo matematico il Pa- 
dre Buonaventura Cavalieri , e da Ini atampato neir anno 1647 alla 
propoaizione 6 della sua quinta Esereilaxume geomelriea; benchi di 
tal conclusione si fosse prima tenrilo un tal Giovanni Antonio Roeca, 
iBsigne geometra e discepolo di delto Padre, in un suo proprio lemma 
meccanico, il quale fu poi riferito dal Torricelli in pi6 della proposi- 
zione 18 delle sue Quadreuure deUa Parabola, con protestarsi quivi da 
uomo ingenao , e avanli e dopo , che tal lemma non era soo nfa di 
esso Hocca. Lo riferi ancora il detto P. Cavalieri nella sua tefta eser- 
citazione a &cc. 231. Ma per6 questa medesima conclusione, o teorema 
qointo, molto prima era noto al nostro Galileo , come apparisce da 
quel suo teorema meccanico nel Trallalo deUe Resislenze , premesso 
come lemma al problema che propone : pT 

« Dato il peso massimo retto dal mez^ d* un cilindro o prisma , 
» dove la resistenza e minima, e dato un peso maggiore di quello , tro- 
» vare nel detto cilindro il punto , nel quale il dalo peso maggiore sia 
» retlo eome peso massimo ». 

Do\e manifestamenle si riconosce lal qoinla conclusione ed an- 
cora il mezzo per dimostrarla: oltrech^ appresso ogni geomelra 6 or- 
mai regola trila, universale e sicura (quando ella venga intesa coUe 
debite circonstanze ] che 

Ralio hamogenearum magniludinum ab homogeneis magnUudinihus 
numero aequalibus produetarum componitur ex ratiomihus^ ^fiuM siuini tn- 
%er Komioinimas magnitudines producentes. 

£ cbi si prenderi cura d'esaminare ciascuno degli addbtti esempj, 
ed ogni altro simile, troveri che tutti vengono compresi dal suddetto 
general teorema, i1 qoale ( se questo ne fusse il Ibogo } potrebbe anco 
fiictlmente dimostrarsi. Ma lanto basti avere avvertito intorno al modo 
di eonsiderare le proporzioni ignote, quando si vuol provare eh' elleno 
wen composte d' altre note proporziuni. 



158 SCIENZA l9ilV£RSALK 

DELLA DlViSIONE DELLE PROPOHZIONI. 

AiBnch^ nei presenle Traltalu delle Proporzioni si abbiano di que* 
sie le notizie piik principali , con la maggior hrevila che possibil sia 
spiegherd qui il significato d' alcuni allri nomi soliti osarsi dagli autori 
nel maneggio delle medesime proporzioni. 

Sopra, al numcro 5, assai chiaramente fu difinilo ei6 che assolula- 
mente intender si debba per proporzione tra due grandezze omogenee 
si nalla qnantita continua come neila disginnla. 

Ma qui notisi prima che delle quantita o grandezze, altre son fira 
loro comueosurabili, altre incommensurabili. 

!• QmiUitd fra loro eomme^isurabiU son quelle ehe $on muUipUci 
4' ttn' ahra, o cke hanno di comune una medesima parle aUquota, cioe du 
preeisamnUe misura (' una e V alira secondo qualche numero, 

Per esempio. Una linea di 25 palmi e una di 10 diconsi gran- 
dezse o qaantila fra loro commensurabiti , perch^ ciascuna di. loro ^ 
mulliplice di una di 5 palmi,.r,tejo^ V ona e V altra e misurala da questa 
di 5, che ^ parte aliquota di cjascuua di loro, entrando il 5 apponto 
.1 volte nel 25 e due volte appunlo nel 10. E tal linea di 5 palmi si 
dice la comune misura di quelle di 25 e di 10. Siccome 6 coramen- 
surabile ona iinea di palmi 27 con una di 12, perch^ esae hanno per 
comune misura una lor parte aliqoota, che ^ di tre palmi, la qoale mi- 
sora qoelle secondo i numeri 9 e 3. £ diconsi ancora commensorabili 
fra di loro quando la comune misura di esse entra qoalche nooMro di 
volte nella maggiore ed ona sol volta nella minpre ; come sono la li- 
nea di 10 palmi e quella di uno, le quali son misurate da un'allrali- 
nea d'un palmo. Sicche i numeri sono quaniit^ fra loro commeosorabili, 
perch^ almeno V unita gli misura tutti. E pero 

Quantita commensurabili fra loro son quelle grandezze omogenee 
che si possono esprimere co' numeri. 

IL Quanlild incommensurahili fra loro quelle s' intendono fra le 
quaU non si dd mai parte aUquoia comune, cioe che U mieuri aimiendue, 

Quali per esempio sono, di qualunque quadrato, il diametro e il 
lalo, fra le qu^li linee ( come prova Euclide nell' ultima del suo X li- 
bro) non si pu6 raai Irovarne una terza o assegnar una parte loro, 
bench6 minima, che sia aliquola d' amendue, la quale cio6 misurando 
r una secondo qualche numero , misuri anco 1* altra secondo altro nu- 
raero per appunlo; e per lanlo 

Incomraensurabili fra loro sono quelle graudezze omogenee che 
pon si |)os!^ono esprirnerc o rappresenlare in«ienie cq' nuracri. 
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Ord . traUdndofti in gencrc dcile proporzioni fra dtic ^randczze 
mgenee, altra rI dice proporzione razionale, altra irraztonale. 

III. Praporsim rasiomh e qmel ritpetio o relaxixm» ehe e fra due 
mdexze commensurabili tra loro^ eio^ quella proporsione ehe gi pud ri- 
rre fra due numeri. come di 10 a %y di 20 a 3, dil a 12, di 30 «10, 
IH a 1 ee. 

IV. Proporzione irrazionale e qUelld relasione ehe e tra due grandezxe 
^amimenmraUli^ cioe quella la quale con due numeri esprimere non ii puo, 

E per taulo fra le qaantiti disgiunte, cio^ fra' nameri, si dk so- 
aente la proporzione raztonale ; ma fra le quantitii continoe si da 
la razionale e V irrazionale. 

In oltre, generalmente, cosi la proportion^ rationale come iMrra- 
inale si divide in proporzione d'uffualit& ed in proporzione d*inu- 
ilitA di disugoaliti. 

V. Proporzione d* ugualitd e quel paragone ehe si fa tra due gran- 
tza ugueUi fra di loro, 

VI. Proporzione di disugualitd e il paragone fra due grandezze dis- 



Qnesta pur si divide in due altre . cio^ in proporzione di mag- 
r ditogaalili, e in propiorzioncdi minor disogoaliti* 

VII. La prima , quando la proporzioM, eh^ tti tomidira » i^ delta 
tnd^zza maggiore verm) la. minore. 

VIII. La seconda, quamd^ elia i dMla minore verso la maggiore. 
Ma Iralasciando le proporzioni irrazionali, cbe son riserbate al 

BHHo libro. p considerando solamente le razionali, ^ da sapersi cbe 
alle di maggior disugoaliti si distinguono in S generi , dc' qoali i 
mi tre sono semplici e i rimanenti composti. 

II primo genere ^ quello della proporzione detta multiplice. II 
Mdo della snperparticolare. II terzo della sopefparziente. II quarlo 
la multiplire superparlicolare. Rd il qninlo della mulfiplice soper- 
lienlo. 

In altreltanti, anzi ne' medesimi gcneri si divide la proporzione 
ionale di minor disogoallti, menlre per6 s' aggionga a' lor noni la 
setoKo, dicendosnmmnltipiice, sossuperparticolare, sossnperparzien- 
aooimoltiplice susaoperparticolare, e sommultiplice sussuperparziente. 

I\. Tra* generi sempHei, la proporzUm razionale di maggiore dis- 
lalitd , della muUiplice , c quando un numero maggiore eontien piik 
U «m mtfioff, ed il minore misura appunto il maggiore. E eo«i il it 
4 ha proporzione muUiplieey pereh^ il 12 eontiem 3 roUe H 4 , ed il 
nisura il 12. E similmente h proporzfoni di iH a 3, di 18 « 6, di 30 
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ct 5 «r. si chumano muUiplici^ e queUa 4kl 12 al 4 direH Iripla, del 15 -^ 
al 9 quiniupla, del 18 al 6 iripla , del 30 a( tf Mitupla ee. La propw- - 
sibfif . )km' nmonaitf i<» mitior diMijjfuafi^, eio^ dfi minorf al maggiore, si 
chiama iummuUiplice, e queUa del % al i^ $i dice suqquadrupla , del 3 
nl iH 9uqquintuplay del 6 ai 18 sullripki ee. 

X. Iji proporxiane razionale di maggior disugualila, deUa superparti- 
colare , e quando U maggiw numero contiene una sol roUa il minore , e 
di piu una parie aliquota di e$so minore ; come U 6 ai 4 dicesi aver 
proporxione superparticoiare conlenendo il 6 una voUa U i ^ ed avan- 
xandone 2^ cke e parte aliquola di 4 , e lal proporsione di 6 a 4 diceti 
$e$quiaUerat che vuol dire che il 6 conliene il 4 una volUi e mezso; elH 
al ^ ha proporzions $e$quiterza , cio^ V 8 contiene il 6 una voUa e un 
tm^zo; ed U iO aW^ ha proporzione seequiquarta ^ conlennuio i/ 10 
r8 una voUa e un quarlo, e co$i degli aUri, La proporziane poi ra- 
zionale di minor di$ujuaUla $i dice $u$$uperparlicolare ^ chiamandosi 

quelUi di 4 a 6 sussesquiaUera, di f^ a H $u8$e$qmter3a^ di 8 a 10 $u$te 

$quiquaTta ec. 

XI. La proporzione razionale di maggior disugualUA , detta super 

parMieniej e quando il maggior numero conliene una $ol voUa il imnore^ 
e di piu acanza parti del minore^ cioe una parie non alUfUoia; e eo$i i:^ 
a 3 fca proporzione superparzientet contenendoei dal H il 3 una $ol volt(m 
e amnzandogli 2 che i parli del 3 , e queeta proporzione si chiama m— 
perbiparzienie terza; quelUi di 20 a 11 $upemonaparzienie undecima; Ji 
11 a 7 euperquartaparzienle $ettima;'di 13 a 8 euperquinUxparziente ot- 
taiva, e con deiV aUre di que$to genere ee. AW ineontro il minor numero 
al maggiore, $i dice arer proporzione $uss%tperpettrzimite, e eoei quMt di 

3 a 5 chiamasi su$$uperhiparzienle terza; di 11 a 20 suesupemonapar- 
ziente undecima ec. , e eo$% d" ogn* aUra $imile ec. 

XII. Tra' generi compoeli la proporzione razionale di wutggior di- 
sug^aUtd^ delUi muUipUce superparlicoUire, e quando U maggior numero 
contien piu voUe il minore e gU avanza una parte aUquota delh $te$so 
minore. Ond e che ii 20 ai 6 $i dice aver proporzione muUipUce euper- 
parti€oUire, contenendo il 20 Ure voUe it ^ ed avanzandogli % ehe e parif 
aUquoUi dt 6 , tf questa si nonUna tripUueequiterza, che vuol dire che H 
20 contiene il trevoUe e un lerzo; U 18 aW ^ V ha duplasesquiquaria: 
il 22 al 4 V ha quintupUMeequialtera; il 10 ai 4 dupUzseequiaUera; U 17 
air 8 duplasesquiottava ec. Per lo conlrario Ul proporzione del minorf 
al maggiore di questi termini e detta sussuperparticoUire , denominando 
ie sopraddeUe proporzioni coW aggiunta^delUi proposizione totlo. 

XIII. Finalmenie 1a proporzionr razionale di magffior disugualiKi* 
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tietia fnuUiplice supei^arzien(e, e qmndo il maggior numero contiene piu 
9S}lle il minore e gli avanza parli dello sleno minore, cioe parte non aU- 
quoia. E per lanio 1 1 a 3 Aa pfoporzion muUiplice superparziente, con' 
tenendo T 11 il 3 Ire voUe e aranzandogU 2 che e parli di Z\ e quesia 
dicesi iripla superbiparziente lerza; queUa di 16 a 6 dupla superquarla- 
parMienie sesta; di S a 3 dupla superbiparziente leiiza ec\ Queste propor- 
xioni poi, quando sono dci minor termine at maggiore^ si denominano con 
V €iggtunta del sotto, come s' e detto delt* allra. 

DEIJ/ANALOGIE O PROPORZIONALITA PRINCIPALL 

Tro, apprc«;so gli anlichi ^criltori, sono 1' analogie o le proporzio- 
nalit^ piii principalroente considerate, cio6 I' arimmelica, la geomelrira 
(le quali si suddividono in conUnue ed in disgiunte), o la musica ov- 
vero V armonica. 

I. La Proporzionalitd Arimmetica continua ^ quando tre o p*« gran- 
dezze omogenee differiscono tra di loro per uguali difp^renze : cioe quando 
(essendo tre) la di/ferenza tra la prima e la seconda sia uguale alla dif- 
ferenza tra la seconda e la terza [e questa piu frequentemente si chiama 
medieta arilmetica), o pure quando (cssendo piu di tre) la dilferenza tra 
la prima e ta seconda sia uguale alla differenza che e Ira la seconda e 
la terza^ e che e ira la terza e la quarta, e (ra la quarta e la quinta ec. 

Discontiniui o disgiunta, quandOy essendo piit coppie di grandezze a 
due a due omogenee^ ta differenza tra ii primo e il secondo k eguale atia 
differenza tra ilterzo e il quarto, ed a quella ira il quinio e ii sesio. 

IL La Proporzionalitd Geometrica conlinua e quando (rc o piii 
grandezze omogenee differiscono tra di loro con differenzc proporzionali 
alV intere grandezze; cioe quando (essendo tre) ia differenza tra la prima 
e ta seconda, alla differenza tra ia scconda e la (erza^ stia come la prima 
grandezza alla seconda o come la seconda alla (erza. E qucsta per lo piii 
dicesi mediela geomelrica. O quando (essendo piii di (re) ia prima 
alla seconda stia come la seconda alia lerza, e come ia terza alia quarta. 

Discontinua o disgiunla» quando, essendo piu coppie di grandezze a 
due a due omogenee, ta proporzione det primo al secondo sia simik a 
quella del terzo at quartOj e del quinto al sesto ec, 

IIL La Proporzionalitd Musica, ovvero mediela armonica, e quando 
di tre grandezze contiuuamente disuguali, la differenza (ra la prima e ia 
seconda, alla differenza (ra la seconda c ta (erza , stia come (a prima 
grandczza alla terza, o quando ic differenze (ra le grandezze sicno pro- 
porziomli alt* es(reme, 

GaMLEO (iriULEL — 1. XIV. 21 
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Ma, per Jifinire iii breve le suddelle (re meiiieta fra (re gran- 
dezze omogenee conlinuamente disuguali, si dira che 

1. Medieta arimmelica e qaand^la differenza Ira la prima e la 
seconda , alla differenza tra la seconda e Ui ierza , sta eome la prima 
grandezza alla prima, 

2. Medteta geometrica , quando la prima differenza alla seeomia 
sta come la prima grandezza alta seconda. 

3. Mediela armonica , quando ta prima di/ferenza alla secondit 
sta come la prima grandezza alla lerza, 

ASSIOMI OYVEHO COMUNI NOTl/JE. 

I (1), 

Se quatlro grandezze saranno proporzionalit cioe che, in senso deUa 
sesta difinizione di questo traltalo, la prima alla seconda abbia la medesima 
proporzione che la terza alla quarla ; anco qualunque muUiplice della 
prima aUa seconda avrd la slessa proporzione che V egualmenle muUi 
plice della terza,alla quarta. Cioe 3, 4, 7, 10 ec, delle prime alla se- 
conda staranno come 3, 4, 7, 10 ec. delle terze alla quarta, 

II ^2). 

Similwenle se la prima alla seconda stard come la ierza aUa quar— 
ta, anco la prima a qualunque mullipUce delta seconda siard comc la- 
lerza atl' egiuUmente multiplice della qtmrla, Cioe la prima a 4, 9, 20 ec, 
delte seconde stard come la terza a 4, 9, 20 cc, detle quarie, 

III (3). 

Le grandezze omogenee uguali ad un allra qualunque terza, hanntf 
la medesima proporzione ; 

Siccome \a medesima terza grandezza alV uguali ha la medesima 

proporzione. 

IV (4). 

Le grandezze omogenee disugmli ad un* altra qmUunque lerza omi)- 
genea non hanno la medesima relazione o proporzione, ma diversa, 

E la proporzione della maggior grandezza alla terxa, in vigor deU 

(1) Asbioma siipposlo dal (ialileo. (3) Supposlo dal (iaiiieo. 

(3) Supposlo ancora dal Torricelli nol suo libio delte Proporzioni. Eil e 
\a pioposizionc 7 dcl V d'Eo(lide. 

(i) Supposto dal Galiloo ed ancora dal Torricelii nol dollo suo libro. 
lid e l.i prima parle della proposiz. 8 del V d' Euclide. 
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9'oUava difinizione, si dird magifiore della proporzione della minor gran- 
dezza alla medesima ierza. 

V (1). 

Se una d» due proporzioni simiU, cioe uguali, e uguale o maggiore 
f) minore d* una lerza proporzione, V allra ancora sard wjuale o maggiore 
o minore della medesima lerza proporzione. E pel conlrario 

Se una proporzione sard ugmle o maggiore o minore d*una di due 
proporzioni simili, la medesima sard ancora uguale o maggiore o minore 
della rimanenle proporzione, 

II prcsenle assioma corrisponde a quella comune notizia, la quale 
e, che se una di due grandezze uguali e uguale o maggiore o minore 
d* una lcrza, ancora raltra sara uguale o maggiore o minore della me- 
dcsima terza. Ed alfinconlro, 

Se una medesima tcrza sara uguale o maggiore o mihorc d'una di 
duc allre, sara anchc uguale o maggiore o minore della rimanente. 

VI (2). 

Queile proporzioni chc sono aimili ad una medesima proporzione , 
son anco simili fra di loro ; ed alV inconlro 

Quelle proporzioni allc quali e simile una medesima proporzione, 
sono siifiili fra di loro. 

Questo corrispondc uirassioma che quclle grandezze chc sono 
uguali ad una medesima son anco uguali fra loro. , 

£ quelle allc quali una medesima grandczza e uguale , |)ur fra 
loro sono uguali. 

VII (3). 

Quelle grandezze che ad una medesima grandezza hanno la mede- 
sima proporzUme, sono fra loro uguali. K pel confrario 
^ Quelle grandezze alle quali una medesima grandezza ha la medesi" 
ma proporzione, similmenie sono uguali fra loro. 

VIII. 

Se la minore di due proporzioni disuguali sard maggiorc d*una lerza 
proporzione, la maggiore di esse due proporzioni sard mollo maggiore della 
nMesima terza proporzione, 

(1) Qneslo 6 iii paite la proposiz. 13 del V d' Kuclidti. 

(2) Assioma supposlo ancora dal Tunicelli in detto suo libro delle Pro- 
porzioni, cd ^ la proposiz. 11 dcl Y d' Kuclide. 

(3) Assioma supposlo anoora dal Torricplli ncl dctlo suo liliro, ed 6 la 
proposiz. 1) del V d*Euclide. 
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Corrisponde queslo a quclla notizia cotnunc, che se la roinore di 
duo ^randezze disuguali saru inaggiore d'una terza grandezza, la mag* 
gior di csse due sara inollo maggiore della medesima icrza. 

IX. 

Quelle proporzioni che son compoate delle medesime o d^ugual nu- 
mero di proporzioni simili, ciascuna a ciascuna son le medesime, cioe «/• 
mili fra di loro, 

D M A N D A. 

Concedasi che, dale due grandezze omogenee lerminale, qual propor- 
zione ha Id prima grandezza alla seconda , tale possa averla la seconda 
ad una lerza a quelle omogenea, pure che lale possa concepirsi averla 
nnja lerza di qualunque genere ad un allra quarla a se omogenea, 

Come, per esempio, che qual proporzione ha una superGcie ad 
una superficie, o un corpo ad un corpo, o una forza ad una forza» o un 
tempo ad un tempo ec, tal possa immaginarsi che 1' abbia quella se- 
conda superficie ad una (erza, o una lcrza superficie ad una quarta, o 
pure qualunque retla linea lerminata ad un' allra ec. 

Cio 6 slato ammesso e conlinuamente praticato da Euclide , da 
Archimede e da allri matemalici d' ogni secolo, anzi dal nostro roede- 
simo Galileo ne' suoi Dialoghi delle due Nuove Scienxe, come cose per 
lor medesime chiare e focili da concedcrsi. 

AVVERTIMENTL 

Qui 6 da iiotarsi che quesla scicnza elementare dclle proporzioni 
s'adalta indifferenlemente, comunque occorra, alle grandezze oommen- 
surabili fra loro , ed alF incommensurabili , che son quelle che poco 
avanti si difinirono. 

In oltre che, nclle figure del presente Tratatto, tutte le grandezze 
omogenee che si vedono espresse in linee o in superficie o in corpi, 
ciascuno pu6 figurarsele rappresentar quali si sieno altre grand^zze o 
qoantit^ omogenee a bencplacito, come sarebbero di velocit^, di lempi. 
di forze ec. comunque nc venga il bisogno; essendoch^ (come si ve< 
dra ) niuna dellc conclusioni qui dimostrate si ristringa piu ad un ge- 
nere di grandezze che ad un altro; che pero quosta viene intitolata: 
Scienza univeisale delle Proporzioni. 
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SCIENZA UNIVERSALE DFXLE PROPORZIONF 

PROPOSIZIONE I (f). 

Se saranno quaUro grandezze a due a due omoijenee e fra loro pro- 
porzionali, e ti prendano V uijualmenle muHiplici della prima e della ierxa 
secondo quaUisia jiumerOy e V ujualmenle mulliplici della seconda e della 
quarta, pur secondo qualunque numero, anco lali mulliplici saranno fra 
loro proporzionali, 

Sieno date quaUro gramlezze proporziooali A, B, C, D [Fig. 159) 
di qualonqoe genere ( porch^ a due a due sien Ira loro omogeneej 
cio^ la prima A alla seconda B abbia proporzioue simile a quella della 
lerza C alla quarta D , secondo la dichiaraia sesla difinizione (2), e si 
prendano le E, P ugualmenle (3) mulliplici della prima e delia lerza 

A, C, e le G , H ugualmente mulliplici della seconda e della quarla 

B, D, sempre secondo qualunque numero di muUiplicit^; dico che aa- 
cora quesle molUplici sooo proporzionali; cio6 che la multiplice E della 
prima alla multiplice G della seconda ha proporzione simile a qu^lla 
delia multiplice F della terza alla muUiplice H della quarla. 

Imperciocch^ cssendu , per supposizione , come A a B cosi C a 
D, sarii ancora come E, mulliplice di A, a B, cosl (4) F, ugualmente 
multiplice di C, a D. Similmenle, perch^ ora s'6 provato che siccome 
sta £ a B, cosi sla F a D, star^ ancora come E a G multiplice di B, 
cosl (tfj F ad H ugualmente multiplice di D. Che ^ quello che si pro- 
pose di <]imostrare. 

E cosi vien provata dal Galileo la 4 prop. del V.^ d Euclide. 

COROLLABIO^ 

Di qui ^ che essendosi dimostrato che le proporzioni delle gran^ 
dezze E, F (ugualmente multiplici della prima e della terza A, C) alle 
G, H ( ugualmcnte ranltiplici della seconda e della quarta B, D ) sono 
limili fra di loro, 6 segno che se lamuUipIice E d uguale alla G, anoo 
la multlplice F sara (6) uguale alla H, e 9e eir ^ maggiore, magniore, 
e se cir^ minore, miuore. 

(t) Proposi/. 4 J«l V deirli Elcmenti diniostiala cul Galilro. 

(5) Di quci»lo trattato. (3) Difitiiz. i. 
(i) Asstottia 1. (:>) A^sioma 9, 

(6) DiOttiz. 6 di qucfto. 
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Oudc nc segue, che mentre sieuo quallro grandezze a due a due 
omogenee e proporzionali, serapre rugualmentc multiplici deiranlece- 
denti prima e terza s*accordano con T ugualmente multiplici dellc con- 
scguenli scconda c quarla, in pareggiare o in avanzarc o in mancare. 

E cosi vien dimostralo dal (talileo il converso della 5 ditinizione 
del V.' d* Euclide. 

PROPOS1/10N£ II llj. 

Se yrandezze omogenee quanle si vogUano saranno egualmenle mui 
Uplid d' aUrellante^ ciascuna di ciascuna, quanle volle e muUipliee una 
di una , aUrellante ancora saranno muUiplici tutte insieme di luUe in- 
^eme, 

Sienoquante si vogliano grandezze omogenee AB, GD ec. {Fig, 160] 
ugualmenle raultiplici d' altrettante £, F ec, ciascuna di ciascuna, cioe 
sia la AB multiplice di £, e la CD ugualmente multiplice di F ec. Dico 
che quante volle e multiplice una di una, cio^ la AB della £, altrel' 
lanle 6 multiplice il composto delle AB, GD del composlo delle £, F. 

Poich^ essendo AB multiplice di £, come la CD 6 muUiplice di 
F, qnante partl sono in AB ugnali ad E, allrettanle saranno in CD 
uguali ad F: e per6 divise le AB, GD nelle parti uguali alle loro sum- 
multiplici, cio^ nellc parti AG, GB, e nelle CH, HD, sara il oumer4) 
in AB uguale (2) al numero in CD. £ perch^ AG e uguale ad £, e CH 
ad F, ancora le AG, CH prese insieroe saranno uguali alle £, F in- 
siemc presc. E pcr la mcdcsima ragione cssetido CB uguale ad £ ed 
HD ad F, ancora le CB, HD insieme prese saranno uguali alle predette 
E, F insicme prcsc. 

Quante dunque sono nella AB le parli uguali alla £ o nella CD 
r uguali alla F, altrettante sono neH' insiqme presc AB , CD V uguali 
allc prese insieme E, F. Onde quante voKe e mulliplicc la AB della 
£, o la CD dclla F , altrettante ^ multiplice la somma dellc AB , Cl> 
della somma dclle E, F. Ed in simil raaniera si continuerebbe la di- 
moslrazione, quando, oltre alle AB, CD, fossero date altre siraili quan- 
tita multiplici d' allrettantc secondo il numero dclla data multiplicilir. 
Sc dunquc quantc si vogliano grandczzc omogcncc saranno ugualmenle 
mulliplici d' allrcttantc cc. U chc si dovca dimoslrare. 

K qucsla 6 la prova d*EurIidc della priraa propos. dcl V.'' libro. 

(1) PtO|»o$iz. 1 (i<*l V ilo^li lillenieiili dinioslraia con Euclide. 

(2) Dilin.z 4. 
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I^ROFUSIZIONK III (Ij. 



Dale quaUro grandi'zze a due a due omogenee, ma ntm proporzh- 
ticdi, e lalmenle che la prima aUa seconda abbia magffior proporzione 
€^he la terza alla quarta ; £ possibiie prender in qualche modo l' egual- 
mente muUiplici della prima e della lerza, e delta seconda e deUa quartay 
xicche la muUiplice della prima superi quella della seconda , ma la mul' 
liplice deUa terza non superi quella deUa quarta^ anzi le sia minore. 

Pongansi ie <ln(c quatiro grandezzc non proporzionali essere 
[Fig, 16t) le AB, C, d' un mcdesimo qualunque genere, e le D, E, si- 
milmente iV uno stesso qualunque genere ; e sia la prima AB alquanto 
raaggior di quello clf ella dovrebbe essere per aver alla scconda C 
proporzione simile a quella che ha la lcrza D alla quarta £. Dico cs- 
servi modo di prender in certa particolar maniera V ugualmente mul* 
liplici della prima e della lerza, ed altre ugualmente mnltiplici della 
seeonda c della quarta, sicch^ quella della prinia sia maggior di quella 
delia seconda , ma quella della (erza non sia altrimenti maggiore di 
quella delia quarta, anzi le sia minore. 

Per oltener cio, s' intenda e^ser levato dalla prima qiiantita AB 
queir eccesso che la fa esser maggior di quello ch' esser dovrebbe per 
avere a G la medesima proporzione che ha D ad E, e tale eccesso sia 
FB; resteranno pertan(o quadro grandezze proporzionali , cioe la ri- 
manenle AF alla C avr^ simil proporzione che ha ia D alla E. 

In oltre si prendano delle parti BF, FA V ugualmcnte rouUiplici 
IH, HL, con tali condizioni per6 che la IH sia assolutamente maggior 
della seconda grandezza C e che ia HL sia non minore, cio^ a dire 
o uguale o maggiore della stessa C. ( II che potersi fare ^ manifesto, 
per essere I lor summultipliei BF, FA quantit^ dello stesso genere c 
(erminale; e perci6, quando col preso nuroero d* ugual muUiplicit^ delle 
BF, FA, roentre la rouUipliee HI 6 maggiore di C , la rauKipIice HL 
non fosse nguale o maggiore della roedesima C , roa rimanesse an* 
cor minore, cer(o 6 che (an(o si po(rebbe crescere il nuroero di mul- 
tipliGUa, che la detta HL arrivasse ad esser non minor della C, ed al- 
iora (an(o piA la IH sarebbe maggiore della stessa C , come ci fa di 
bisogno). Pongasi dunque che in queste ugualmen(e muUiplicl IH, HL 
si sieno adempUe ICsuddeUc condizioni prelese; e quante voUe csse 
sono multiplici delle parti loro BF, FA, allreUante volte appunto s' in- 
tenda presa la grandezza M multiplice della terza gratidezza D. 

(I) Converso della 7 ilifiniz. del V degli Clemenll, dimoslrato col Ga^ 
lileo, ma alqiianto variato nella costriizione. 
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K(l esseudosi presn KK non mlnore di C^ i»i muHiplichi C lanlo 
che basti a superare HL , e sia lal muUiplice la PX , cio6 prossima- 
mente maggiore deirHlM sicch^ levandone una sola parte PQ delle 
uguali alla C, resti QX uguale o minore di UL^ ovvcro HL uguale o 
maggiore di QN. 

Per ultimo , quante volte la NP si ^ presa multiplice della se- 
conda C» altrettante si poni^a la O roultiplice della quarta £. 

Ora essendosi presa IH assolutaroenle roaggiore delia C, ovvero 
della PQ, ela HL fatla ugualc o maggiore della QN, sara tutta insieroe 
la IL assolutamente maggiorc di tutta Ja PN. II cho si abhia a me- 
moria. 

E perch^ le qualtro grandezze AF, C, D, £ si ridussero propor- 
zionall, e della prima AF e della terza D si presero le HL, M ugual- 
mente multiplici ; e della scconda C e della quarta £, le ugualmente 
muUiplici PN , O . la multiplice M s' accorder^ con la O, come (1) la 
HL con la PN ; ma la HL ^ minore della PN ( perche si prese P.N 
multlplice di C, e prossimamente maggiore di HL ), adunque anco la 
M sara minore della 0. Fin ora dunquc si ^ provato che 11^^ mag- 
glore assolutamente di PN, e che M ^ minore di O. 

Finalmente essendo IH mulliplice dl BF come e HL di FA , e 
come M di D, sar^ il composto IL multiplice del composto BA co- 
me (2) HL di FA ; ovvero come M di D : sicch^ ll^ ed M sono ugual- 
meute multiplici delle grandezze date prima e terza AB, D, ed auco 
PN ed sono ugualmente multiplici dell' altre date seconda o quarla 
C, E. Ma poco sopra dimostrammo IL maggiorc della P.N , c dipoi 
concluderamo ia M esser minore dclla O: adunque si 6 fatto vcdere 
che quando la prima grnndczza AB 6 maggiore del bis^gno per avere 
alla seconda C proporzione simile a quella della lerza D alla quarla 
£, si ptt6 pigliare in qualche maniera rugualmentc mulliplici IL ed 
M delle AB, D, prima e tcrza ; c 1'ugualmenlc mullipllci PN cd 
<lelle C, £, scconda c quarta, chc la multiplicc dclla prima superi la 
multiplicc della scconda , ma la multiplicc dclla lcrza non superi )a 
roultiplico dclla quarta; poichc si e qui dimostrato che IL supera N, 
ma chc non gi^ M supera 0, anzi chc 6 minore. II che sl propose 
per possibilc a farsi. 

£ in lal maniera vicn dimostrato dal Galileo il convcrso della 
settima diGnizionc del V.** di Euclidc. 

Ma affinche nella passata proposiziono si dimoslrasse con ogni 

(1) Coroll. (Je!Ia prop. 1 di qucsto. (2) Prop. t di queslo. 
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maggiore evidenza la pogsibilitii di prender 1' ugualraenie multiplici 
delia prima e della (erza grandezza, e quellc della Beconda e .della 
qaarta ndla maniera proposta dal Galileo, e che avesfte luogo ed uso 
la comandata coostruzione di preodere la NP nulliplice della aeoon- 
da C, in modo che sempre ella foaso prossimamcnle maggiore della 
HL ( la quale fu preaa lanto multiplice dell' avanto AF, quanto IH 
deir eeoeaso FB ) « stimai ben fatto variare alquaato la construiione 
(Pig. 162) da qoella che nel Dialogo del Galileo si vede distesa. 
Imperciocche , se dopo aver presa la IH multiplice deil' eceesso BF 
talmente che ella superi C, ne accadessc, come in effetlo accader pu6, 
cheHL, presa allretlanto multiplice di FA, fosse non oslante minore 
di C, allora la minima OMiltiplice di C, che ^ la dupla, anzi ognl gran- 
dezza ugualo a C, sopererebbe HL, n^ percid vi sarebbe modo di pi- 
gliare la NP multiplice di C prossimamenle maggiore di HL, dalla 
qoale ( tolta poi una parte PQ uguale a C ) rimanesse QN ugoale o 
minore di HL. Perch^ nel caso cfae la multiplice NP ibsse dupla di C, 
(oKo uoa parle PQ, vi reaterebbe QN, che h uguale a C, ancor mag- 
giore di IIL : e oel caso che NP fusse uguale a C, toltaoe ooa parle, 
flon vi rimarrebbe cosa alcuna ; che per6 do|)o aver presa la IH mul- 
tipliee di BF e maggiore di C, non sempre si potrebbe oooUooarc la 
dimostraztooe coo dire IH 6 maggiore di C, ovvero di PQ, Qd HL 6 
maggior di QN, adanqoe totta IL 6 miggioredi (otta PN; perohe 4al- 
volta potrebbe anche essere il compoato IL oguple al composto PN, e 
talvolta miflore, come apparisce oeir esempio di questa figora . 

A voler donque conclodere , com* ^ il bisogno , che tutla IL sia 
OMggior di lotta PN • 6 oeceaaario che non solo IH multiplice <]i BF 
lia presa maggior di C , ovvero di PQ , ma ancora chc HL sia mag- 
giore o ogoale, cM noo minore di C , perchd oosl essendo si potrft 
aoeo prendere NP raoliipliee di C, e prossimameote maggioredi HL, 
e col finire la eomandala coostniziooe , diroostrar poi qoivi la propo- 
ila che s'6 vedoia. 

Proposizionk IV (1). 

Se, di qualiro tfrandezze date a due a due omogenee, V ugualmenle 
muUipliei deW antecedenti prima e terza^ prese secondo qualunque nu- 
mero^ $' aeeordermnmo Bempre nel pareggiare o mancare ovvero eceedere , 
r ugualmenie muUipUei riepeUivametUe deUe eoneeguenii secowkt e quarla, 

(1) Diliniz. 5 dcl V ^egli Elcmciili, cio^ conTerio Jcl Coiollario della 
Proposiz. prima di qaesto, dimoiitrato dai Gaiileo. 

GAi.irEO riALii.Ei. — T. XIV. -i-i 
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preie simlmenle secondo qutUunque numero, Mi grandezse saranno fra 
laro proporzionali, 

Sieno le date grabdezie A prima e B secoiida d'un medesiioo 
qttalanque gcnere , e G terza, e D qaarta , par tra loro d' uno stesso 
qaalunque genere, e delle A, G s' intendano prese V ugaalmenle mul- 
tipliGi secondo qualsisia numero, e delle B, D ancora V ugualmente mul- 
tiplici secondo qualunque numero. Dico che se la roultlplice della gran- 
dezza A ^ semprc coneorde colia multiplice della B, come 1a muUiplice 
della G colla mulliplice della D, nel pareggiare o nel niancare ovvero 
neir eccedere ; tali grandezze son tra loro proporzionali, cio^ che A a 
B sta come G a D. 

Itnpercioeche , se ^ possibile , sieno non proporzionali. Adunque 
una deir antecedenli sar^ maggiore di quel che eUa dovrebbe per avere 
alla sua conseguente proporzione simile a qoella delF allra antece^lenle 
alla sua conseguente. 

Sia per esempio V antecedente A maggtor del bisogno ( Fig. 163 ): 
adunque si polranno pigliare deir antecedenti A, G T ugualmenle mul* 
tiplici in una tal maniera , ed anco delle consegoenti B , D nel modo 
insegnato (1), che il multiplice di A sia maggier del multiplico di B, 
ma il multiplice di G non sia maggiore, anzi minore del molliplice di 
D; ma queMo 6 totalmente contro il supposto, che 6 che tali multipliri 
sieno sempre concordi ec. Adunque A non h maggior del bisogno; n^ 
anco G per le slesse ragioni. Onde A a B sta come G a D, cio(fe que- 
ste daie grandezze son tra loro proporzionali. II chc bisognava di- 
mostrare. 

£d in lal maniera vien provata dal Galileo come teorema la di- 
finizione 5 del Y.'' d' Euclide slimata fin' ora non avere in sd Tevidenza 
degli altri principj geometrici: onde per Tuso della difioizione sod- 
detta in alcune proporzioni, sl di questo libro, come del seste, deiron- 
decimo e del doodecimo, ed in altre aneora d'Archlmede, di Pappo e 
di tutti gli altri geometri (che per dimostrare la proporzionalit4 fra 
quattro grandezze si vagliono deiregnalmenle muUiplici) non dovranno 
gli studiosi incontrar per ravvenire alcuna difHcult^. 

Proposizione V (2). 

Si, di quaUro grandezze daie a due a due omogenee^ prese Vugual- 
mente muUiplfei deW anteredenti prima e (ersa secondo qualche numero, 

(f) Pioposizione li, 

(*) Dlfiniz. 7 dcl V degli Elemenli, cio* converso della 3 Proposiz. di 
qucsto, (liniostralo col (ialileo. 
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• prese in quakhe maniera C u^wUmenle multipliei dcUe conseguenii se- 
eonda e quarta, it muUiplice deUa prima avanzerd U muUipUce della s«- 
eonda, ma quel delta lerza non avanzerd quel della quaria; te date qual- 
Iro qrandezze non $aranno proporzUmali , ma in eenso deU* oUava difini- 
zione di queHo, ta prima oUa eeconda arra maggior proporzione che la 
lerza alUk quarta, 

Sieoo le quaUro grandezze dale [Fig, 164) A prima e B seconda 
d'uno slesso qualanqiie genere, Gl> (erza, ed E qaarla pnr di un qua- 
lunque mcdesimo genere ; e suppongasi che prese in qualcbe maniera 
le G, HI ugualmente mnlliplici dell'anlecedenli A, GD, e le L, M ugual- 
menle mullipliei delle conseguenli B, E, si trovi che la G multipliee 
di A sia maggior della L multiplice di B, ma che la HL multiplice di 
GD non sia maggior della M multiplice di E. Dico che le A. B, GD, 
E non sono proporzionali, ma che A a B ha proporzionc magglore di 
GD ad E, cio6 che, in senso deir ottava difinizione, A ^ maggiore di 
quello che ella dovrebb' essere per avere alla B la medesima propor- 
zione che ha la GD alla E. 

Se 6 possibile, non sia A maggior del dovere: adunque o ella 
sara precisamente proporzionale o roinore del giusto per esscr propor- 
zionale. Quanto al primo» se ella fusse precisamente aggiustata e pro- 
porzionale con la B, comc e la GD con la E, sempre rugualmente 
multiplici della prima e della terza sarebbero concordi (1) nel pareg- 
giare o nel mancare, ovvero nell' eccedere V ugualmente roultiplici della 
seconda e della qnarta. Ma esse non son concordi, conforme a che si 
h suppdsto, adunque queste date grandezzc non son proporzionali. 

Sia ora la A minor del giusto, se possibile 6 , per avere alla B 
la medesima proporzione che la GD alla E. Se questo h , dunque se- 
gno ^ che la terza GD ^ maggior del giusto per avere alla quarta D 
simil proporziooe della prima A alla scconda B. 

S' inlenda per lanto levato dalla terza GD V eccesso DF , che la 
ia easere maggior del giusto , talmonte che la rimanente GF resli ap- 
punto proporzionale alla E come 6 la A alla B : e dalla HI si prenda 
la HN multiplice della parle GF quanto lutta la III e multiplice di 
tultai la GD, ovvero quanla 6 la G multiplice della A; ma gia sono le 
LM ugualmente multiplici delle B, E, e la GF alla E si dice slare C4>- 
roe la A alla B ; adunque U HN moltiplicc di GF s* accordcra con la 
M moltiplice di E, come la G multiplicc di A con la L multiplice di 
B; ma G, pcr sopposizione, supcra L. aJunquc auco HN supcra M, e 

(1) Gorollarie della prima propofiz. 
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la Hl supera HN ( perch^ CD summuUiplice di HI 6 raaggiore di CF 
summulliplice di HN); adunque taato piu HI supera M; il che 6 cori' 
(ro il supposto, che fu che G superasae L, ed Hl non auperasae M. 
Non ^ dunque A minore del giusto per avere A a B la proporzione 
che ha CD ad £; e sopra si dimoslrd ancora esaa A non esser pro- 
porzionale con la B, come 6 la CD con la E: adunque A necessaria- 
mente 6 maggiore del giusto, cio6, in senso della sellima diflnizioDe 
di questo, A a B ha maggior proporzione di GD ad E. Se adunque di 
quattro quantit^ date ec. 11 che si doveia dimostrare. 

£d in (al gnisa riman provata dal Galileo, come teorema, la di- 
finizione 7 del V.® d' Euclide, e rimossa la diflSculta che arreeava ruso 
di essa nella proposiiione ottava del medesimo libro. 

Proposizione VI (1). 

Una medegima grandezza alla minore di due aUre owiogenee disu- 
guali, ha maggior proporzione ehe alla maggiore. 

Sieno due grandezze omogenee disuguali {Fig. 16tt) A maggiore 
B minore, e qoalunque terza pur ad es^e omogenea C. Dico che la 
C alla B ha maggior proporzione che alla A. 

Intendasi altra D uguale alla C. 

Avri dunque A a D la medesima (2) proporzione che A a C. 

E perch^ A 6 data maggiore di B, ed 6 C una terza grandezza ad 
esse omogenea, avr& A a C ovvero a D maggior (3) proporzlone che B 
alla stessa C: e per6 delle A, B, come prima e terza, si polranno pi- 
gliarrugualmente multiplici E, G, e delle D, C, come seconda equarta, 
r ugualmente multiplici F, H, (almente che (4) la multiplice E superi 
la P, ma la G non superi la H , anzi le sia minore. Sia dunque ci6 
fatto. E perch^ E supera F, e G 6 roinor di H, sar^ H maggior di G, 
ed F minor di E. Sicch^ considerate ora C come prima grandezza, 6 
come seconda, D come (erza ed A come quarta, essendosl prese le H, 
F ugualmenle multiplici della prima e della terza C , D, e le G , E 
ugualmente multiplici dclla seconda e della quaila B , A , e provaU) 
che H rauKiplice della prima C supera G muKiplice della seconda B, 
ma che F muKiplice della lerza D 6 minore di E rauKiplice della 
qiiarla A, avra la [^rima C alla seconda B maggior (5) proporzione che 
la lerza D alla quaria A; ma C e D sono uguali pcr costruzione, adun- 

(1) Seronda parte della piop. 8 dcl Y degli Klcmenti da me dimostrata. 

(2) Assioma 3. (3) Assioma 4 f^ 5. (i) Proposiz^ 3. 
(5) Propo^iz. 5. 
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le la sola lerza grandezza C alla ininore B ha maggior proporzione 
le alla A. II che si dovea dimoslrare. 

£ que^ta h la seconda parte deirotlava proposix. del V.® d'£aclide 
I me dimostrala. 

PROPOSIZlbNK YII (1). 

JH due grandexze che hanno prqfwxione ad vma terza, quelta che 
I maggiar pri^parzwne e maggiore ; e quella alla qmle la lerxa ha 
aggior proporxione, d minore. 

Abbia la grandezza A alla G {Fig. 166) maggior proporzione che 
B alla G. Dico che A 6 maggiore di B. 

Imperciocch^ se A non 6 maggiore di B sar^ uguale o minore. 
' ella fusse uguale, avrebbe (2) la A alla G la medesima proporzione 
le la B alla medesima C, ma essa Fha maggiore per il supposlo, 
lunque non 6 A uguale a B. 

Se fosse minore A di B , avrebbe (3) A a G minor proporzione 
le B a G; ma rha maggiore» per il supposto, adunque A non 6mi- 
or di B : e si 6 provato non essere uguale, onde eir 6 maggior di B 
er necessit^. x 

Abbia in oUre G a B maggior proporzione che ad A. Dico che B 
minore di A. 

Imperciocch^ se B non fosse minore di A , o sarebbe uguale o 
laggiore. Se uguale, avrebbe (4) G a B la medesima prpporziooe 
Blla stessa G ad A , ma r ha maggiore per il dato, dnnque non 6 B 
gaale ad A. 

Se fosse B maggiore di A, avrebbe (6) G a B minor proporzione 
le ad A; ma Tha maggiore per 11 supposto, non h dunque B maggior 
I A; non ^ anco uguaie ad A , eome pooo sopra si ^ dimostrato , e 
Brd B ^ neeessariamente minore di A. II ehe blsognava provare. 

£ questa ^ la dimostrazione d' £uclide della proposiz. 10 del V. 

PROPOSIZIONR VIII (6). 

Se ira le grandexxe omogenee, quanie si vogliano anlecedenti $a- 
inno proporxiondU ad altrettanle conseguenti, ciaecuna diciascuna; eo- 
e e una delX anteeedenli aUa sua conteguenlej cosi saranno tutte V an- 
teienli insieme a tulte ineieme le loro comeguenii. 

(1) Proposiz. 10 (iegli Elemenli dimoslrata con Guclide, ed d il conTerso 
jirs diOnizione c della 6 proposizione di queslo. 

(2) Assioma 3. (3) Ass. 4- (4) Ass. 3. (5) Prop. 6. 
(S) Proposiz. 13 del V degli Elementi dimostrala con Euclide. 
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Sieno ( Fig. 167 ) (ra le grandezze omogenee quante si vogliano 
anlecedenti A, B, C, con altreilaole eonsegnenti D, E, F, e ciascana 
di ciascnna sia nella medesima proporiione, cioi stia A a D come R 
ad E, e come C ad F. Dico che la proporzione di nna ad nna, per 
esempio di A a D, ^ similp aUa proporzione di lotte insieme le A, B, 
C a tutte insieme le D, E, F. 

Prendansi le G, H, I us;ualmente moltiplici qnanto si voole deJie 

A, B, C, e le K, L, M in qualunque modo pur oiroalmente molliplici 
delle D, E, F. 

Perch^ donque A a B sla come B ad E, e dello A , B sono le 
G, H ugualmenlc rauUiplici , siccome delle D , E sono ogualroeule 
moltiplici le K, L, si accorder^ (I) la G con la K, come la H con la 
L, in avanzare o in mancare o in pareggiarsi. Per le medesime ra- 
gioni sara concorde N con L come I con M, e pertanto s' accorderanoo 
(utte insieme con tutte insieme, comc una con ona, cio6 se G ^ ogoale 
a K, ancora le G, H, I insieme prese saranno ogoali alle K , L . M 
insieme prese , e se G 6 maggior di K, anco V insieme G, H, 1 sa- 
ra maggiore delV insieme K, L, M, e se ^ minore, minore. Ma es- 
sendo G multiplice di A come H di B, e come I di C; la sola G (2j 
sara multiplice della sola A, cpme la somma G, H, I della somma A, 

B, C: e per la stessa ragione la K sara muUiplice della D^ come la som- 
ma K, L, M della somma D, E, F : ed ora s'6 provato che G mul- 
tiplice di A s'accorda con K multiplice di D in qoel modo che la 
somma G, H, I, multiplice della somma A, B, C, s'accorda con la 
somma K, L, M, multii>lice della somma D , £, F ; adunque la gran- 
dezza A alla D sta (3) come la somma A, B, C alla somma D, E, F. 
Onde se grandezze omogenee quante si vogliano saranno proporzio- 
nali ad allretlantc, la proporzione che 6 tra una delle antecedenti alla 
sua conseguente sara simile alla proporzione che 6 tra totte le antece- 
denti insiemc a tutte insieme le conseguenti. l\ che ec. 

E questa ^ la diraostrazione d' Euclide della prop. 12 del V. 

Proposizione IX (4). 

Le graiidezze omoffenee hanno Ira loro la medesima proporzione delle 
loro tigualmenlc mulUpliei : eioe le parii slanno fra loro eome le ugvMl- 
menle muUiplici. 

(1) Curoliario delia pnin<i prop. (2) Prop. -1, (3) Prop. 4. 

(4) Prop. i'o dct V do£l; Klemcnti, dimoslrata con Euclide. 
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Delle gran^lezKC omogenee A, B ( Fig. 168 ), sia la IK". mulliplici? 
ella A, come la F£ della B. Dico che DC ad FE sla comc A a B. 

Imperciocchd essendo DG muUiplice di A cpme F£ di B, divi- 
CDdo le DC, F£ nelle parll uguali alle A, B, lanle par(i saranno nelln 
€ uguali ad A, quanle nella FE uguaH a B. Sieno per lanto le parli 
1 DG le Dl, IG, GC, ed in FE sieno le FL, LH, HE. Esacndo dun- 
ue ciascuna delle DI, IG, GC uguali ad A, saranuo quelle uguali Irn 
)ro siccome tutle le FL, LH , HE (ra loro uguali : e per6 come Dl 
d FL, cosi (1) sara IG ad LH, e cosi GC ad HE; e come una delfan- 
ecedenti ad una delle conseguenti, cosl (2) (o((e a (u((e. Onde come 
)l ad FL, ovvero come A a B, cosl slara DC muKiplice di A ad FR 
igualmenle multiplice di B. Adunque le grandezze omogenee summul- 
iplici sono nella medesima proporzione delle loro ugualmente muKi- 
»Uei. II che si dovea dimoslrare. 

E quesla ^ la prova d' Euclide della prop. IK dei V. degli Ele- 
nenti, la quale fors'anco si poteva senza scrupolo riporrc fra gli as* 
iomi, essendo per s^ stesso manifesto, che qual proporzione o rispeKo 
I relazione ha la prima di due grandeszc omogenee verso la seconda, 
aie r hanno due delle prime verso due delle seeonde, e (ale tre verso 
re, e ven(i verso ven(i ec. 

PaoposizioNE X f:i)' 

Se di qwUiro yrandezze <mo;feneey la prima alla neconda avrd la 
fudesima proporsione che la ierza aUia quarla, e sia la prima maggiorf 
Mlc ierza^ anco fo seconda eard magffior delia quarla, e ne e- wpnaU^ 
tguaUf e $e e Mtiiore, minm-e. 

Sieno (Fif/. 109) quadro grandezze omogenee A, B» C, D, c la 
irima A alla seoOQda B slia come . la terza C alla quarla D , e sia la 
Hima A maggiore della (erza C. Dico ohe aneoi la seoonda B h mag- 
ciore della quarta D; e che se e uguale, uguale; e se ^ minore, minore. 

Poich^ . se A sar^ raaggior dk C, avra A a B maggior (4) pro- 
>orzione che la C alla medesima B; ma comc lA alla B cosi fu da(a 
^ a D, adunque anco C a D ha maggior (5) proporzione della mcde- 
lima C alla B, e per6 D ^ roinore (6) di B, cio^ B roaggiore di D. 

Ma se A sara uguale a C, avrii TA alla B ki medesima (7) pro- 
)orzione della C alla stessa B; ma come A a B cosl s(a C a D , pel 

(I) Assioma 3. (i) Piop. 8. 

(3) Prop. li <lel V de^^li Glem. dimostrata coii Eoclide. (i) Ass. 4. 

(5) Ais. ». («) Frop. 7. (7) Ass. l\. 
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supposlo, adunque aneo C a D ha la medesima (I) proporzione della 
sleasa G alla B: onde la D 6 ugaale (2) alla B, cio^ la B alla D. 

Se flnalmenle. A sarA minore di G, avrc^ TA alla B minor (3) pro* 
porzione della G alla medesima B: ma come A a B, eosi fd posta es- 
sere G a D, adunqoe anco G a D ha minor proporsione (4) defla stessa 
G alla B» siceh^ D 6 maggior (5) di B , cio6 la B minore della D. Se 
dunqoe di quattro grandezze omogenee la priraa alla seconda ec. II 
che 8i dovea dimostrare. 

£ quesla 6 la prova d' Euellde della prop. 14 del V. libro. 

Proposizione XI (6). 

Se qwUtro qrnndBzie a due a dMe omogenee saranno proporzionaH, 
ancora convertendole taranno proporzionalL 

Sia ( Fi(j. 170) come A a B d'un medesimo qualunqae genere, 
cosl G a D pur di un solo qualunqoe genere. Dico che anco B ad A 
sta come D a G. 

E questo modo d' argomentare dieasi converlendo. 

Bssendosi dimostrato (7) che di queste quatlro grandezze propor- 
xionali A, B, G, D, sempre qoali sl sieno ogiialmente multiplici della 
prima e della terza A, G s'accordano con quali si sieno agualmentc 
multiplici della seconda e della quarta B , D, in avanzare o in man- 
care o in pareggiarsi; 6 manifesto che queste medesime multiplici prese 
Gonversamente si accordano ancor sempre in maacare o in avanzare 
o in pareggiarsi. E per6 considerando le quantit^ B , D come prima 
e lerza , e le A, G come seconda e quarta, essendoch^ sempre rugoat* 
mente multiplici di quelle s' accordan con 1* ugualmente multiplici di 
queste, avr^ la prima B alla seconda A la medesima (8) proporzione 
che la terca D alla quarta G. Laonde se quattro grandezze a doe a due 
omogenee son proporzionali, prese al contrario, ovvero eonverlmdo^ sa- 
ronno ancora proporzionali. II che bisognava dimostrare. 

E qnesta 6 la proVa d* Euclide del coroll. della prop. 10 del V. 

Proposizione XII (9). 

Se quallro grandezze omogenee saranno proporzionali^ aneora per- 
mulandoie saranno prdporzionali. 

Slcno {Fi(j. 171) le dale quattro grandezze omogenee proporzio- 

(1) Ass. 5. (2) Ass. 3. (:J) Ass. 4. {i) Ass. 5. (5) Prop. li. 

(6) Corollario della 4 prop. del V ileg[li Elem. dimostrato con Eiiciide. 

(7) Corollario della prima prop. (S) Prop. 4. 

\,S)) Proposix. K» (lel V degli Elementi dimosirata con Euclide. 
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iMli A, B, C, D, cio^ <tUa V anleoedente A ai suo conseguenle B come 
1' anlecedente G al suo conseguenle D. Dico che ancora 1' anlecedenle 
A air anlecedente G sla come il conseguente B al conseguenle D. 

E queslo modo d' argomenlare dicasi: permufando. 

Prendaoai delle A , B T ugualmenlo multiplici E , P , secondo 
qoalunque numero; siccome delle G, D T ugualmente multiplici i\, 
II, pur secondo qoalunque numero. 

Stara dunqoe come la multiplice £ air ugualmonte multlplice F, 
cosi (1) la parte A alla parte B ; ma anco G a D s' 6 posto esser come 
A a B , adunqne E ad F sta (2) come G a D ; ma anco la multiplice 
(ir alla H sla (3) come G a D , adunque E ad F sta similmente co- 
me (4) G ad H. Onde se la prima E fosse uguale alla terza G, anco 
la seconda F sarebbe (5) uguale alla quarta H, se maggiore, maggiore, 
e se minore, minore. Sicch^ le E, F convcngono con le G, H in avan- 
zare o in mancare o in pareggiarsi: ma quelle son ugualmente multi- 
plici delle A , B , e qaeste delle G , D ; adunque A a G sta (6) como 
B a D. E per6 se quattro grandozze omogenee son fra loro propor- 
zionali, ancora permuUindole sono proporzionali. 

£ questa c la dimostrazione d' Enclide dclla prop. 16 dcl V lib. 

ALTRIMENTI SENZA V UGUALMfiNTE MULTIPLIGL 

Poste le medesime cose. La proporzione di A a G (7) 6 compo- 
posta della proporzione di A a B e della proporzione di B a G ; ma 
cone A a B, oosl si 6 dato stare G a D, adunque la proporziono di 
A a G 6 composta di quella di G a D e di quclla di B a G; ma anco 
la proporzione di B a D 6 composta dellc medesime proporzioni di G 
a D e di B a G; adunque le proporzioni di A a G e di B a D, essendo 
«omposte di due simili proporzioni, sono simili (8) fra di loro. II che ec. 

Proposizione XIII (9J. 

Se quaUfo gmndezze a due a due omoifenee saranno eompos(e pro- 
porzionaU, e dividendele earanno proporzionaU, 

Sieno due grandezze omogenee e composte insieme AB, BG, ed 
altre due pur omogenee o composte insieme D£, EF, e sien tra loro 
proporzionali, cio6 corae AB a BG, cosi DE ad EF. Dico che, derw/rw- 
dole, anco AG a GB sta come DF ad FE. 

(f) Proposiz. 9. (2) Assionia 5. (3) Proposiz. 9. (i) Assioma. 
(.5) Proposiz. 10, (6) Proposiz. i. (7) Difiniz. li. (8) Assioma 9. 

(9) Proposiz. 17 dct V ile^li Blementi dimoslrala con Enclido. 
Galileo Galilei. — T. XIV. 23 
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E queslo modo d' argomenlare dicasi: dividendo, o per la divisione 
della praporzione. 

Prendansi (Fig. 172) delle AC, GB a delle DF, F£, le GH, HI 
e le LM, MN ugoalmenle multipUci secondo od medesimo qoalunque 
numero; ed in ollre delle GB, FE si prendano V ogualmenle mulliplici 
10, NP, pur secondo uno stesso qualonqoe nomero. 

Perch^ donqoe rHI ^ moUiplice di CB, come TMN di FE, i1 
nomero delle GB nella HI sari ogoale al nomero della F£ nella MN. 
Similmente, perch^ 10 h moHiplice di GB come NP di FE, 11 numero 
delle medesime GB nella 10 sar^ uguale al numero delle F£ nella NP. 
Se dunque il numero in HI ^ uguale al numero in MN, ed jl numero 
in 10 al nomero in NP, tutto il nomero delle GB in HO sara oguale 
a totlo il nomero delF FE in MP. Onde le HO, MP sono ogaalmenle 
moltiplici delle CB, FE. 

E perch6 GH ^ moltiplice di AC come HI di CB, sara il compo- 
sto GI moltiplice dcl composto AB, come (i) ona di ona, eio^ come 
GH di AG , ovvero come LM di DF , cio^ come MN di F£ , ovvero 
come il composto LN del composto DE. Ma sta come la prima AB alla 
seconda BC, cosi la terza DE alla quarta EF , e della prima e della 
terza si son provate ugnalmente rouUiplici le GI, LN; e della seconda 
e della quarta si provaron di sopra ugualmente multipllci le HO, MP; 
adunque V ugualmente multiplici della prima e della terza saranno con* 
cordi (2) con rugualmente multiplici della seeonda e della quarta; 
cio6 se CI 6 uguale ad HO, anco LN sar^ uguale ad MP; e se e mag- 
giore, maggiore, e se 6 minore, minore. Onde tolle le parti comoni 
HI, MN, anco il residuo GH s' accordera ool residuo 10, come il re- 
sidoo LM col residuo NP, In pareggiarsi o in avanzare o in mancare. 
£ per6 considerala AC come prima grandezza, CB come seconda, BF 
come terza ed FE come quarta, essendosi prese le GH , LM ugual- 
mente multiplici della prima e della terza, e le 10 , NP ugualmente 
multiplici della seconda e della quarta, e dimostrato che quella della 
prima concorda cou quella della seconda, come quella della terza con 
quella della quarta, slara (3) la prima alla seconda come la terza alla 
quarla, cio^ la AC alla CB come la DF air FE. E per6 quando le gran- 
dezze sono posle come proporzionali, dividendole son ancora proporzio- 
nali. II che ec. 

E quesla 6 In diinoslrazioiie (rEucIide della proposizione 17 dcl 
V libro. 

(1) Piop. S. (3) Coioli. (lella piima. (a) Piop. 4. 
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COROLLAKIO (1). 

Essendosi dimoslrato qui io priiiio luogo che quando la HI 6 mul- 
(iplice della CB come la MN deirFE, e che quaodo la 10 h muUi- 
plice della slessa CB come la NP della medesima FE, il composto HO 
6 muiliplice della deUa CB, come il cemposlo M P della stessa FE, si 
eava che qoaodo la prima 6 multiplice della secooda , come la terza 
della quarla e la quinta della secooda, come la sesta della quarta, anco 
il composlo della prima e quinla h mulliplice della seconda , come 
il coniposto della terza e sesta ^ multiplice della quarta. 11 che ec. 

E questa h Ja dimostrazione della prop. 2 del V d' Euclide da me 

dedotta. 

Aggiunta I (2). 

Dal dimostralo fin qui facilmeote si deduce che quando AB a BC 
f Fig. 173 ) sta come DE ad £F, anco BC a CA sta oome EF ad FD. 

E questo modo d' argomentare dicasi: per divinone conversa di 
proparzUme, 

Perch6 essendo AB a BC come DE ad EF , dividendo (3) stara 
AC a CB come DF ad FE, e converlendo (4) BC a CA stara come EF 
ad FD. il che ec. 

Aggiumta II (8). 

^ cava in oltre, che quando BC a BA sla come EF ad ED, anco 
BC a CA sta come EF ad FD. 

E qoesto modo d'argomentare dicasi:perdwMtonf eonlraria dipro- 
pornonek 

Perch^ essendo BC a BA come EF ad ED , convertendo (6) AB 
a BC stari come DE ad EF , e dividendo (7) AC a CB come DF ad 
FE; e di nuovo convertendo (8) BC a CA siark come EF ad FD. II 
ofae ec. 

Proposizioise XIV (9). 

Se qwUlro grandezze a dw a due omogenee saranno dimee propor- 
zionalij e componeodole iarawno proporzionaU, 

(1) Proposiz. 2 del V degli Eleroenti dedotla da me. 

(2) Scolio del Clavio alla prop. 17 del V degli £lem. (3) Prop. 13. 
(4) Proposiz. 11. (5) Scolio del Clavio alla detU prop. 17 del V. 
(6; Proposiz. 11. (7) Proposiz. 13. (8) Proposiz. 11. 

(9) Proposiz. 18 del V degli Elemcnti dimostrata da me senza la pro- 
l»osizione 10 di queslo, della quale li scrye Euclide. 
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Sicno ( Fig, 174 ) due grandezze omogenec AB, BC insieme con- 
giunle, ed altre duc similraenle omogence unile insiemc DE, EF, e Ira 
loro sieno pro|)orzionali, cio6 stia come AB a BC cosl DE ad EF. Dico 
che componendole, come AC a CB cosi s(a ancora DF ad FE. 

E questo modo d' argomenlare dicasi : c(mponendo, 

Imperciocch^, stia come AC a CB cosl qualche altra GF alF F£, 
che necessariamente GF sara maggior di FE, essendoch^ aneo AC k 
maggiore di CB. 

Perch^ dunque si dice, come AC a CB cosl slare GF ad FE, di- 
videndole, slari come AB a BC (1) G£ ad EF; ma come AB a BG 
cosi sta ancora DE ad EF per la supposizione , adunque GE ad £F 
slara (2) come DE alla medesima EF, sicch^ le GE, DE sono (3} tra 
loro uguali; onde aggiunta loro di comune la EF ne verr4 la GF ugnale 
alla DF; ma come AC a CB , cosl si pose slare a GF, FE, adanque 
anco AC a CB sta come DF ( che ^ uguale a GF ) ad FE. Sicch^ se 
le grandezze divise sono proporzionali , e amposte ancora sono pro- 
porzionali. II che ec. 

E cosl vien da me dimoslrala la prop. 18 del V d' Eaclfde. 

Aggiunta I (4). 

Qui pu6 dedursi, che quando AB a BC sta come DE ad EF di- 
visamente prese, anco CA ad AB sla come FD a DE. 

£ questo modo d' argomentare dicasi : per compo$izUme conversa 
di proporzione, 

Perch^ essendo AB a BC come DE ad EF, convertendo (5) anco 
CB a BA stara come FE ad ED, e componendo (6) CA ad AB slara 
eome FD a D£. 11 che ec. 

Aggiunta II (7). 

Similmente si ha che quando AB a BC divisamenle sta come D£ 
ad EF, ancora AB ad AC sta coiQe D£ a DF. 

E questo modo d' argomeutare dicasi : per composizione conlraria 
di proporzione. 

Perch6 essendo AB a BC, come DE ad EF; convertendo (8), BC 
a BA stara corae EF ad ED, e componendo (9), CA ad AB stara come 

(1) Pioposiz. 13. (2) Assioma 6. (3) Assioma 7. 

(4) Scolto del Clavio alla proposiz. 18 del V dej^li £lcmenti. 

(5) Proposiz. fl. (6) Proposiz. 14. 

(7) Sculio dcl Clavio alla detla proposiz. 18 del V dcgli Elementi. 

(8) Pioposiz. II. (9) Proposiz. 14. 
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FD a DE , c di uuovo converiendo (1) , AB ad AC slara come D£ a 
DF. II che ec. 

Proposiziome XV (2). 

Se quallro ^andezze a due a due omogenee son composte propor- 
zionaU, e per la conversione della proporzlone $aranno proporzionali, . 

Sieno ( Fig. 17tf ) due grandezze composle AB, BG proporzionali 
a due altre composle DE, EF. Dico che anco BA ad AG sta come 
ED a DF. 

E questo modo d' argomenlare dicasi : per conver$ione della pro- 
porzione. 

Percb^ ess^ndo per supposizione AB a BG come DE ad EF, di- 
videndo (3) anco AG a GB star^ come DF ad FE , e convertendo (4) 
BG a CA come EF ad FD, e componendo (tf) BA ad AG come ED a 
DF. Onde quando le grandezze son composte proporzionali, anco per 
convereione deUa proporzione son fra loro proporzionali. II che ec. 

E cosi vien dimostrato dal Glavio il corollario della proposiz. 19 
del V d'Eaclide. 

Proposizione XVI (6). 

Se neUe grandexxe omorfenee sard eome luUa a luUa, cosi la paric 
levala daXC una aUa parle levata daW aUra^ la rimanenle alla rimanenle 
slard come tutta a tutla, o come ki levata alla levata. 

Sia {Fig. 176) come tulta la grandezza AB a tntta la CD del mede- 
simo genere, cosi la parle levata B£ alla parte levata DF. Dico che la . 
rimanente AE alla rimanente GF sta pure come iutta la AB a iutia 
la GD, o come la parte BE alla parte DF. 

Imperciocch^ essendo , per snpposizione , come AB a GD cosi 
BE a DF, sar^ permulando (7) AB a BE come GD a DF, e dividen- 
do (8) AE ad £B come GF ad FD , e di nuovo permuiando (9) la ri- 
manente AE alla rimanente CF stara come la parie levaia EB alla 
parte levata FD, ovvero come tutta la AB a tuita 1a CD. 

Se dunque siar4 come tutta a iutia , cosi la parie levata alla 
parle levala, anco la rlmanenie alla rimanenie slara come iuita a 
iutta, o come la parte levata alla levata. II che si doveva dimostrare. 

(1) Proposiz. 11. 

(2) Coroll. ddla prop. 19 dol V degli Elementi dinioslrato coi Clavio. 

(3) Proposiz. 13. (i) Proposiz. 11. (5) Proposiz. U 
(G) Proposiz. 19. del V degli Eleroenli dimostrala con £uclide. 
(7) Proposiz. 12. (8) Proposiz. 13. (9) Proposjz. i% 
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£ quesl' ^ la dimoslraiione d' Euclide della proposizione 19 del 
V libro. 

Proposizionb XVII (1). 

Se saranno tre grandezze omogenee ed allreUanle pur Ira toro om- 
(fenee, e le coppie eorrispondenli di ciaseun ordine sieno proporzionaU, e 
sia la prima di un ordine maggiore deUa sua terza, sard anco la prim 
dell* allro ordine maggior deUa sua terza ; e se e uguoUe, uguale ; e se e 
minore, minore. 

Sieao Ire grandezze A, B, G {Fig. 177) omogenee di od ordine, 
ed allreltanle D, E, F omogenee di nn allro, e slia come la prima A 
alla seconda B, cosi la prima D alla seconda E, e come la seconda B 
alla terza G, cosi la seconda E alla lerza F , e sia in primo loogo A 
roaggior di G. Dico che ancora D 6 maggior di F. 

Imperciocch^, essendo la prima A ^osla maggiore della terza C, 
la proporzione di A a B si ditk (2) maggiore della proporsione di G 
a B: ma la proporzione di D ad E 6 dala simile a quella di A a B, 
adnnqne anco D ad E ha (3) maggiore proporzione di G a B. E per- 
ch6 B d G sla come E ad F, o converlendo sla G a B come (4) F 
ad E, essendo provata 1a proporzione di D ad E maggiore di quella di 
G a B, sari la medesima proporzione di D ad E maggiore (5) ancora di 
quella di F ad E; e per6 sark (6) la prima D maggiore della terza F. 

Ma se la prima A si porr^ uguale alla lerza C , dico pure cbe 
la prima D 6 uguale alla lerza F. 

Perch^ essendo A uguale a G, la proporzione di A a B 89xk (7) 
come quella di G a B : ma come A a B cosi D ad E , per supposi- 
zione , dunque anco D ad E sla (8) come G a B. E perch^ come B 
a G cosi fu data E ad F, e converlendo sta (9) come G a B cosi F 
ad E, stara ancora D ad E come (10) F ad E, e per6 anco D sari 
uguale ad F. 

Se Gnalmente la prima A si porr^ minore della sua terza C, 
dico che anco la prima D 6 minoce della sua terza F. 

lmpercioech6 essendo dato B a G come E ad F , ed A a B co- 
me D ad E, e convertendo (11) ancora G a B stara come F ad £, e 
B ad A come E a D ; ma perche A si pone minore di G , sara C 
roaggiore di A : onde per la prima parte di questa dimostrazione es- 

(1) Prop. 20 del V degli £lcin. diinostrata con Eucl. (2) Assioma i. 
(3) Assioma 5. (4) Proposiz. 11. (5) Assioma 5. 

(6) Proposiz. 7. (7) Assioma 3. (8) Assioma 5. 

(9) Proposiz. 11. (10) Assioma 5. (t1) Proposiz. II. 
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sendo 1a prima C maggiore clella lerza A, sara ancora la prima F 
niaggiore della (erza D ; cio^ converlendo , essendo A minore di C , 
sar^ anco D minor di F. II che cc. 

E quesla ^ la dimoslrazione d' Euclide della proposizione 20 del 
V libro. 

PROPOSIZIONE XVIII (1). 

Se saranno quanle H vogliano grandezxe omogenee ed allrelianle pur 
omogenee^ e le eoppie ordinaUmente corrispondenii di daeeun ordine sieno 
Ira loro neUa medesima proporzione, ancora per V agualilft ordinata sa- 
ranno proporxUmali. Cioe la prima del primo ordine aW uUima slara 
come to prima del secondo ^U* uUima. 

Di due ordiui dali d* uguale numero di grandezze omogenee 
( Fig. 178 ) sia V uno A, B, C, D, e V allro £, F, G, H , e sia la «op- 
pia A, B, proporzionale alla R, F ; la B, C alla F, G ; e la C, D alla 
G , H. Dico che la prima grandezza A airultima D sta come la pri- 
ma £ airullima H. 

£ qaeslo modo d'argomenlare dicasi: per VuguaHld in proporzione 
ordinaUL 

St considerino prima le Ire prime grandezze A, B, C del primo 
ordine, e le (re prime E, F, G del secondo : e delle due omologhe A, 
E «'intendano prese qualunque ugualmenle mulliplici L, M; siccome 
deirofflologhe BF qualunque ugualmenle multiplici N, O; ed anco 
delle C, G qoali si sieno ugualmeote mulliplici P, Q. 

E pereh^ la grandezza A alla B si pone stare come £ ad F , e 
delle A , £ sono ugualmente moltiplici le L, M, e delle B , F ugual- 
mente multiplici le N, O, stara (2) ancora L ad N come M ad O. E 
per la medesima ragione N a P stari come O a Q. Sono dunque tre 
grandezze L, N, P d' un ordine, e tre M, O, Q d' un altro, e da cop- 
pia a coppia si son provate proporzionali; per6 se la prima L supera 
la (ena P, anco ia qoarta M soperer^ (3) la sesta Q, e se sar^ uguale, 
ugoale, e se minore, minore; ma le L, M son prese ugualmente mui- 
Upliei delle A, £ come prima e terza; e le P, Q delle C, G come 
aeconda e qoarta; e 8*6 ora provalo che la moltiplice L della prima 
8'accorda con la moltiplice P della seeooda, come la M della terza 
con la Q della quarta in avanzare o in mancare o in pareggiarBi: 
adunqoe stara la prima alla seconda, come (4) la terza alla qnarta , 
cio6 la A alla C come la £ alla G. 

(1) Propofliz. 22 del V degli Elementi dimostiata con Euclide. 

(J) Pioposiz. I. (.1J Proposiz. 17. (i) Pfopowz. 4. 
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Gonsiderando poi le Ire A, G, D, e lc Ire E , G , H. Essendosi 
ora provalo che A a G sla come £ a G, e slando , per supposizione, 
G a D come G ad H; nel modo che s' 6 dimos(ra(o delle Irc A, B, C 
delle (re E, F, G, che la prima airuUima s(a come la prima airul- 
(ima, nel medesimo si proverA delle (re A, G, D, e delle (re E, G, 
H, che A a D s(a come £ ad H. E se rimanessero aUre da(e gran- 
dezze in ques(i ordini, si cou(inuerebbe la dimosUrazione nel modo 
s(esso. E |>er6 quando in due ordini d' ugual numero di grandezze 
omogenee le coppie corrisponden(i sono proporzionali, la priraa gran- 
dezza alF uKima del primo ordine s(a per l* uqualHd in praparzUme or- 
dinaia come la prima alFuUima del secondo ordine. II che si doveva 
dimos(rare. 

£ quesC ^ la dimos(razione d* £uclide della proposisione 22 del 
V libro. 

ALTRIMENTI SENZA L'UGUALMENTE MULTIPLICI. 

Da(e le medesime cose. La proporzione della prima A airulti- 
ma D 6 (1) compos(a di (u((e le proporzioni di mezzo di A a B, di B 
a G, di G a D. Similmen(e la proporzione della prima E air uUima H 
6 compos(a di (u((e le proporzioni di raezzo (ra E ed F, (ra F e G e 
(ra G ed H; ma nel prirao ordine le proporzioni componenli sono le 
medesime , cio^ simili alle proporzioni compouenli nel secondo , cia- 
scuna a ciascuna ordina(amen(e, adunque anco le proporzioni compo- 
s(e di esse safanno (2) simili fra di loro, cio^ la prima A air ullima 
D s(ara come la prima E all' uKima H. 

Pkoposizione XIX (3). 

Se saranno Ire grandezze ira loro omogenee, ed aUretlanie pur tra 
loro omogeneey e le coppie di ciascun ordine sieno proporzionali, ma prese 
con ordine perlurhcUo : ancora per V ugualita per(nrbala saranno pro- 
porzionali, 

Sieno (re grandezze* omogenee A, B, C {Fig, 179) ed aKrcKanlc 
(ra loro omogenee D , E , F, che a due a due sieno nella medesima 
proporzione, ma eon ordine per(urba(o, cio^ A a B s(ia come £ ad h\ 
e B a C corae D ad £. Dico che ancora A a C s(a corae D ad F. 

(1) Proposiz. J4. (2) Assioma 5. 

(3) Proposizione 23 dcl V degli Elcmcnli dimoslrata senza le multiplici 
e senza la proposiz. 21 d' Euclidc, sccondo la proposiz. 11 del Trattato delle 
Proporzioni dcl TorriccHi. 
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E qaeslo modo (rars^omentare dicasi: per VujuatUa in proporzwne 
perlurhala. 

Immaginiamoci esser come 6 a C ovvero come D ad E (che |>or 
suppOsiziono ha 1a racdesima proporzione di B a C), cosl (1) F ad 
un'a]lra grandezza I. 

Saranno dunqae le qoaUro grandezze D, E, F, I, proporzionali. 

E p^rch^ dta come A a B, cosi E ad F, per suppesizione, e co* 
me B a C, coei F ad 1, per construzione, sarA per |' ugualiU (2) in 
proporzione ordinata , A a C come E ad L Ma per essere le D, E e 
le F, I qnaltro grandezze proporzionali, star^ permutando (3) D ad F 
come £ ad I ; ma ancora A a C s' ^ provalo stare come E ad I ; 
adnnque 1a proporzione di A a C 6 la medesima (4) che di D ad P , 
convertendo Tuna e raltra con la proporzione di E ad I. E per6 se 
saranno tre grandezze omogenee, ed altretlantc ec. II che si doveva 
dimoslrare. 

E cori dal Torricelli vien dimoslrala la proposizione 23 del V di 
Euclide. . 

ALTRBlfiNXi 8ENZA LA CONSTRUZIONE. 

La prtfporaione di A a C si compooe (9) della proporzione di A 
a B, ovvero di E ad F ^ e di B a C, ovvcro di D ad E ; ma anco la 
proporzione di D ad F si compoile delle medesime proporzioni di E 
ad F, e di D ad E, adunque la proporzione di A a C ^ (6) simile alla 
proporzione di D ad F, essendo F una e Fallra coraposla dellc mede- 
sime proporzioni. 

COROLLARIO. 

Dall' essersi dimostratb che A a C sta come D ad F ^ si deduce 
che se saranno tre grandezze omogenee ed altrettanle pur omogenee 
che a doe sien proporzionali con proporiione p^rturbata, e chcy per 
r ngoaliti, sia la priraa maggiore delia (erza net siio ordine , anco la 
quarla sar^ maggiore della sesla nel suo; e se uguale, oguale; e>se 
minore, minore. Poichft propriet^ deHe proporzlonali 6, fra V altro, di 
«iccordarsi fra loro i (crmini omologhi ad csserc uguali, o maggioH i 
o minori. 

E cosi vien provala da me la proposiz. 21 dcl V d' Euclide. 

(I) Per la domanda di questo. (f) Prop. 18. (S) Prop. 12. 

(4) Assioma 6. • (») Prop. M: (fl) A5*loraa 9. 

(ffAULRO (UULKI. — T. XIV. 24 
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PROPOSIZIONE XX (1). 

Se in due ordtni omogenei di grandezzey la prima alla seeonda nel 
prim* ordine avrd la medesimd proporzione che la terza alla quarta nd 
secondo, e la quinla alla seconda nel primo la medeiima che la gesta aUa 
quarta imI secondo, ancora il composto detla prHna e quinla aUa seconda 
det primo avra (a midenma proporzwne che il composto detta terza e 
sesta aUa quarta del secondo. 

Sia (Fig. 180) nel prim' ordine di grtndezze olnogenee ln prinia 
AB alla seconda C coroe nel secondo di omogenee la (erza DE alla 
qaarla F , e la quinla BG alla seconda C come la sesla EH alia quar- 
la f>'. fiico che il composlo della prima e quinta AB, BC alla secondji 
C sUi come i1 composlo della (erza e ses(a DE, EH alla qoarla F. 

Imperciocch^ essendo BG a C come EH ad F^ sari converten- 
do (2) C a BG eome F ad EH. E perch^ AB a C s(a come DE ad F 
per la supposizionc , e C a BG sla come F ad EH per il dimoslrato^ 
sar^ per V ugualil^ (3) in proporzione ordinata AB a BG come D£ a 
EH, e componendo (4) AG a GB come DH ad HE, e s(a GB a C coinc^ 
HE ad F per la supposizione; adunque di nuovo per Tugualil^ (5J AG 
a C slarii come DH ad F. Se dunqne la prima alla seconda ha la mc- 
desima proporzione ec. II che si dovea dimoslrare. 

£ qnesla ^ la dimoslrazione d' Euclide della proposizione 24 del 
V libro. 

Proposizionb XXI (6). 

^S^ quallro grandezze omogenee son proporzionali, ta massima e ta 
minima di esse prese insieme son maggiori detle due rimanenti insieme. 

Sieno le quallro grandezze omogenee AB, CD, £, F ( fiig, 181 ) 
e stia come AB a CD cosi E ad F, e sia la AB la massima tra essc! 
ed F la minima. Dico che la somma delle AB , F d maggior della 
somma delle CD, E. 

Taglisi dalla AB la grandezza AG uguale ad £ e dalla CD Itf 
CH uguale ad F. 

Sara dunque la AG alla CH come £ ad F , ovvero come AB fl 

(1) Proposiz. 24 del V dcgli Klemenli dimoslrata con Kiiclide. 

(«) Prop. II. (3) Prop. 18. (4) Prop. li. (5) Prop. 18. 

(6) Prop. 95 (Jel V (legli Elemenli dimoslrala con Euclide. 
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CD per la supposizione. Perch^ dunque luUa la AB a (uUa la CD sla 
come la parle levala AG alla levata GH , sar^ ancora (1) luUa la AR 
a (uUa la CD come la rimanenle GB aNa rimanenle HD. Ma (uUa 1a 
AB 6 maggiore di (uUa la GD (per esserai po8(a AB la massima) 
adunque la rimanente GB sara maggior della rimanenle HD. E perch^ 
AG ed £ sono uguali , a^ginngendo loro le uguali F, GH , cio^ la F 
alla AG, e la GH alla £, ne verranno le AG ed F insieme uguali alle 
£ e GH insieme. Oode aggiunlo alla prima somma la maggiore GB , 
ed alla seconda somma la minore HD, ne verranno le AB ed F in- 
sierae maggiori deile CD ed £ insieme, cio^ la massima con la mi- 
niraa maggiore delle due rimanenti iosieme. Se dunque saranno qual- 
(ro grandeize proporzionali ec. II che si dovea dimoslrare. 

£ quesla ^ la dimoslrazione d' £uclide della proposizione 25 del 
V libro. 
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AVVERTIMENTO. 

Fin qui si son pos(i luUi i (eoremi del quin(o libro datici da 
Eadide, eecettuatine il terzo, il quinto e il sesto intorno alle ugual- 
mente multiplici, i quali per esser lemmi d* altri qui diversamente pro- 
vali e non aver uso altrove , ci 6 parso ben di tralasciare come inu- 
tili. Ma perch^ alcuni degl' iuterpreU d'£uclide conobbero che per 
rintelligenza d'Archimede, d'Apollonio e d'altri gravi antori classici 
era necessaria la cognizione ancora d'altre proposizioni supposte da 
essi, conote se note fossero per mezzo degli Elementi, e quesle per la 
maggior parte furono poi dimostrate da Pappo Alessandrino ed altre 
dal Gampano; peroi6 i medesimi interpreti le aggregarono al numero 
di qnelle del V.*^ libro. Di qui 6 che noi ancora (affinch^ per la scienza 
piik elementare delle proporiioni non s' abbia da rioorrere ad altro au- 
tore ) non maneheremo di aggiugnerle, dimostrandole come fanno essi 
Pappo e Campano, ma con Tordine tenuto dal Padre Clavio, diligen- 
tissimo e dottissimo commentatore di tuUi gli Elementi d' Euclide. 

(t) Proposizionc iO. 
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Phoposizionk \X.1] (i). 

I 

Se la prifML alla seeanda avra fnagtjiore proporzione cke la lersa 
alla quarla; converUndOy la seconda alla prima avrd minar proporzUm 
ehe la quarla alla lerjfa, 

Abbia la grandezia A alla B [Fig. 182) maggior proporzione della 
C alla D. Dico che, oonverlendo, la B alla A ha minor proporzioue che 
In D alla C 

Inlendasi che allra grandezza E alla B slia (3) come la G alla D: 
sara dunque la proporzione di A a B maggiore ancora della propor- 
zionc (li E a B. £ per6 sara (3) la A maggiore di £. Onde B ad A avra 
minorc (4) proporzione di B ad £. Ma come B ad E, cosi sla conver- 
lendo D a C ( perche come C a D, cosi s(a per per conslruzione E a 
B), adunqqe ancor la proporzione di B ad A 6 (5) minore che la pro- 
porzione di D a C. E per6 quando la prin^a allfi seconda eo, II che si 
doveva dimoslrare. 

PaoPosizioNE XXill (6). 

Se la prima alia seconda avrd maggior proporzione che la lerza 
alla quarla; permulandOy la prima aneora alla terza avrd maggiore pro- 
porzione che la seconda alla quarla» 

Abbia nella Ggura suddella A a B maggior proporziooe che C 
a D. Dico che, permnlando, ancora A a C ha maggior proporzione di 
B a D. 

Jmperciocch^ s* intenda che un' allra £ a B stia (7) eoae C a D. 
Sara dunque la proporzione di A a B maggiore ancora della propor- 
zioue di £ a B, e per6 sara A maggiore (8) di E, ed A a C avra mag- 
gior (9) proporzione che £ a C. E perch6 sta, permulando, E a C co- 
me B a D ( essendosi poslo che £ a B slia come C a D ) , sara duii- 
quo ancora la prpporzione di A a C maggiore (10) che di B a D, II 
che ec. 

(1) Proposi/ioiiu 7 M VII di Pappo, 

(i) Pcr la ilomaiiiia di queslo Trallalo. 

(3) ProposizioiK' 7. (4) Propoiiizioiie «. 

[ii) Assioma .>. ((>) Pioposizioiio .» drl VU di Pappo. 

(7) Por ia domand;i di <iucslo Tiallalo. 

(S) Proiiosizioiic 7. (U) Assioina 4« 

(jn) Assioma ."}. 
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Proposizionb XXIV (i). 

Se, dividmdo, la prima cUla seconda avrd maggior proporxione che 
la terxa aUa quarla , e componendo , anco la prima con la 'seconda al\a 
seconda aora maggiore proporzione che la lerza con la quarla alla quarta, 

Sia la proporzione di AB a BG (Fig. 183) maggiore della propor- 
zione di D£ ad £F. Dico che, componendo, anco la proporzione di AC 
a CB e maggiore della proporzione di DF ad F£. 

Inlendasi ehe Qii'altra GB alla BC slia (2) come D£ ad £F. Sara 
dunqae la proporzione di AB a BC maggiore similmenCe (3) della pro- 
porzione di GB' a BC, e per6 (4) sark AB maggioredi GB; sicehi ag- 
giunla a queste la comune BC, ne yerrk AB maggiore di GC: onde 
AC a CB avr& magglore (5) proporzione che GC alla medesima CB : 
ma, componendo, GC a CB sla come DF ad F£, perch^ si pose, divi- 
dendo, GB a BC come D£ a £F; adunque aneo la proporzione di AC 
a CB (6) sara maggiore della proporzione di DF ad F£. £ per6 se, di- 
videndo, la prima alla seconda avra maggior proporzione che la lerza 
alla quarta, e componendo ec. II che si propose di dimoslrare. 

Proposizione XXV (7). 

Scy componendo, la prima con la seconda alla seconda avrd maggior 
proporzione che la lerxa con la quarla alla quarla , e dividendo , avrd 
ancora la prima eUla seconda maggior proporzione che la ierxa aUa quarla, 

Abhia, nella passaCa figura, AC a CB maggior proporzione di DF 
ad F£. Dico che ancora, dividendo, AB a BC ha maggior proporzione 
di D£ ad £F. 

Intendasi che altra GC a CB slia (8) come DF ad F£: ancora 
AC a CB avri (9) mHggior proporzione di GC a CB; e per6 sara AC 
maggiore(lO) di G€, e toltane di comunela BC rester^ la AB maggiore 
di GB, e per6 AB r BC avri (11) maggior proporzione che GB a BC : 

(t) Propowz. 3 Uel VII di Papfio. 

(3) Per domanda di qiieslu Tratlalo. 

(;{) Assioma 5. (i) Proposiz. 7. 

(5) 4ssioma 4. (6) Assioma 5. 

(7) Prop. aggiunla (^ dimostrata dal Comandino dopo la prop. 5 del VII 
di Pappo. 

(8) Oomanda di qucsto Traltato. (») Assioma 5. 
(tO)Proposiz. 7. (II) Assioma 4. 
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ma, dividendo, come Gfi a BG cost DE ad EF ( perch^ si pose GC a 
Cfi come DF ad FE ), adunqae anco la proporiione di Afi a fiC 6 mag- 
gior (1) della propor:^ione di DE ad EF. E per6 se , componendo , la 
prima con la seconda alla seconda avri maggior proporzione che la 
lerza eon la quarta alla quarla, e ancora dividendo ec. II che fu pro- 
poslo di dimoslrare. 

PaoposizioNB XXYl (2). 

Se, campanendo, la prima ean la ieconda dUa seeonda avrd maggior 
proporMione cke la lerza eon la quarki alla quarta , per la cmvereione 
della proporzUme , la prima eon la seconda alla prima aiord minor pro- 
porxione cke la terxa con la quarla alla ierza. 

Sia ( Fig. 183 j la proporzione di AC a CB maggiore della pro 
porzione di DF ad F£. Dico che, per la conversion della proporzioiie, 
CA ad AB ha minore proporzione ohe FD a DE. 

Peroh^ avendo AC a CB miuore proporzione di DF ad F£, edi- 
videndo, Afi a BC avri (3) maggior proporiione di DE ad EF, e pero 
converlendo CB a BA avra minore (4) proporzione di FE ad ED: per- 
loch^, componendo, CA ad Afi avra minore (5) proporzione che FD a 
DE. 11 che ec. 

Proposizione XXVII (6). 

Se la prima alla terta ha maggior proporzione ehe ta seconda aUa 
quarta , avra ancora la prima alla terza maggiar proporzione che la 
prima con la seconda alla terza con la quarta. 

Abbia Afi a DE ( Fig, 184 ) maggior proporzione che BG ad EF. 
Dico che ancora Afi a DE ha maggior proporzione che AC a DF. 

Sia come Afi a DE cosi (7) fiC ad un' allra EG. E perch^ s'^ 
poslo Afi a DE aver maggior proporzione di BC ad EF, anco BC ad 
EG ( che sta come Afi a DE ) avr4 (8) maggior proporzione che la 
medesima fiC airEF. Onde EG saraminore (9) di EF. Perch^ dunque 
Afi a DE sta come fiC ad EG, slar^ AC a DG come (10) Afi a DE. 

(1) Assioma 5. (2) Proposiz. 6 dei VII di Pappu. 

(3) Proposiz. 25. (i) Proposiz. 22. 

(5) Proposiz. 24. (6) Proposiz. 8 del VII di Pappo. 

(7) Domaiida di ((uusto. (8) Assioroa .'i. 

00 Pioposiz. 7. (10) IVoposiz. K 
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Mr AC ha nMiggior (1) proporziono n DTf che a DF ( perch^ DG c mi- 
hore di DF), «dunqiie anco AB a D£ TavrA raaggiore (S) che AC a 
1)F. 11 che ec. 

PropouzionkXXV1I1^3). 

S^ tutta a tulla ha maggior proporzhne che ta parte tevata alla 
parte levata, e la riwMnente alia rimanenle avrd magffior proporsione ehr 
tutla a tuUa, 

Sia {Pig. 176) la proporzione di (uda la AB a luUa la GD mag- 
g^iore della proporzione della parte levala AE alla parte levala GF. 
Dico cho £knco la proporzione della rimanenle EB alla rimanenle FD 
6 maggiok-e della proporzione di (u((a la AB a (n((a la GD. 

Essendo la proporzione di AB a GD maggiore che di AE a GF, 
Uitk ancora, permulando, la proporzione di AB ad AE maggiore (4) 
che di GD a GF : e per la converaione della proporzione, AB a BE 
urrk minore (5) proporzione che GD a DF ; e permalando , AB a GD 
avrii almilaente minore (6) proporzione che £B ad FD ; cio^ la rima- 
nente EB aUa rtmanenie FD avr^ maggior proporzione che (u((a la AB 
a (ulla la CD» II che eci 

l^aoposiziONB XXIX (7). 

Se tardnno tre grandeste omogenee ed allrettanle pur omogenee, e la 
prop^rziome deUa prima delteprime alla seeonda $ia maggior della propor- 
zione delta prima detle seeotide aUa seeonday e la proporzione della seeonda 
delie prm$ atta terza $ia pur maggiore detla proporzione deUa eeconda 
deUe eeeonde aUa terza: aneora per VuguaHtd in tal proporzUme ordinala 
avra la prima delie prime aUa lerza maggior proporziane ehe la prima 
(Mie seeonde aUa terza. 

Sieno {Fig. 185) (re grandezze omogenee A, B, G, ed al(re((an(e 
omogenee D, £, F, e la proporzione di A a B sia maggiore della pro- 
porzione di D ad E ; siccome la proporzione di B a G sia maggiore 
deila proporzione di £ ad F. Dico che per V ogualil^ ancora A a C ha 
maggior proporzione di D ad F. 

(I) Proposit. 6. (3) Assioma 5. 

(a) PropOBiz. 9 del Vll di Pappo. (1) Proposiz. «3. 

(5) Proposiz. iee. (6) Proposiz. 3:). 

(7) Proposiz :U del V tra ie «{igiUnle dal Catupano nella tradozione di 
Enclide. 
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Intendasi chc G a C sUa come (1) E ad F. Sara duBque ki pro- 
porzione di B a G, che era maggiore che di £ ad F, maggiorc (2) an- 
cora che di G a C. Onde B sara roaggiore (3) di G , e per6 A a G 
avra maggior (4) proporzione che a B : ma la proporzione di A a B 
si ^ pos(a roaggiore che di B ad E, adanqoe la proporzione di A a (i 
(an(o piu sara (5) maggiore che quella di D ad E. 

ln(endasi di nuovo che H a G s(ia come (6) I> ad E. Avra per 
(an(o A a G maggiore (7) proporzione che H a G, e per6 sara (6) A mag- 
gior di H; siech6 A a C avr^ maggiore (9) proporzione che H alla 8(essa G: 
ma como H a C cosi 6 per 1' uguali(& (10) D ad F (pereh6 si feee D ad 
E come H a G, ed E ad F come G a C),adunqae anco A a C Tavra (11) 
magffiore ehe D ad F. 11 che, ec. 

PaoposiziONg XXX (12). 

Sb miranno ht grandexxe omogenee^ ed alireUanle pur tmogenee^ e k 
prima aUa seetmda nel primo ordine ahbia moffgier proporxUme cM k 
seconda alki lerza nel secondo, e la eeconda alla lerxa nH prJmo oMm 
maggior proporzione che la prima alla eeconda nel snrofiiioi-^iifiMr* fPtr 
V ugualild in tal proporzione perlurhala avra la prima dUa iirxm nd 
primo ordine maggior proporzione che la prima aUa lerza nel secondo. 

Sieno {Fig. 185) (re grandezze omogenee A, B, C, ed aUrc pure 
omogenee D, E, F ; e nel prim' ordine abbia A a B maggior propor- 
zione di E ad F nel secondo ; e B a C nel primo abbia maggier pro- 
porzione che D ad E uel secondo. Dicocfaeanco per Pagnalilii A « € 
nel primo ha maggior proporzione che D ad F nel secondo. 

Inlendasi che G a C stia come (13) D ad E: sar^danqoe la pro- 
porzione di B a C, che 6 data maggiore della proporzionc d» D ad E, 
maggiore (14) ancora della proporzione di G a C: onde B sar^ mag- 
gior (15) di G; e pero A a G avra mas^gior (16) proporzione ehe la me- 

(1) Per la domanda di qiics(o. 

(2) Assioma 5. (3) Proposiz. 7. 
(4) Assioma i. (5) Assioma h, 

(6) Per la (lomanda di qiu*sto. 

(7) Assioma 5. (8) Proposiz. 7. 
(9) Assioma i. (10) Proposiz. 1«. 
(t1) Assioma 5. 

(12)Prop. 32 <lcl V Ira lc ajfflfiiinte dal Campano nella sua tradnz. d'Kiifl. 
(13) Domamla di qup«lo. (14) Assiomn 5. 

(1.5) Proposiz. 7. (10) Assioma i. 
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desima A a B; ma la proporzione di A a B 6 posla maggiore che di 
£ ad F, aduiiqae la proporzione di A a G 6 molto maggiore (1) che 
di £ ad F. 

Intendasi in oltre che H a G stia come (2) E ad F. Sar^ dan- 
que la proporzione di A a G maggiore (3) che di H alla medesima G. 
Onde A sar^ maggiore (4) di H, e per6 A a G avr^ maggior (5) pro 
porzione che H alla medesima G: ma come H a G cosl sta per rugua- 
Wik (6) D ad F ( perch^ si fece D ad E come G a G, ed £ ad F come 
H a G), adunque anco la proporzione di A a G 6 maggiore (7) che 
quella di D ad F. II che ec. 

Proposizione XXXI (8). 

Se saranno due ordini d' egual numero di grandezze e lulle omoge- 
nee, e la prima del primo ordine alla prima del secondo abbia maggior 
proporzione della seconda del primo alla seconda del secondo , e quesla 
proporzione sia maggiore deUa proporzione della lerza del primo alla 
lerza del seeondo, e cosi sempre finche vi sieno grandezze; luUe insieme 
r anlecedmli a luile insieme le conseguenli avranno maggior proporzioi^ 
di lulle Vanlecedenli^ senza la prima, a tutte le conse^uenli, senza la pri- 
ma; ma perb minor proporzione che la prima alla prima e maggior che 
V uUima cUV uUima. 

Sieno ( Fig. 186 ) prima nel primo ordine tre grandezze A , B , 
C, e nel secondo altrettanle D, E, F, e tutte omogenee, e la propor- 
zione di A a D sia maggior della proporzione di B ad E, e questa mag- 
^iore che di G ad F. Dico clie la proporzione della somma A , B , G 
filla somma D, E, F e maggiore che della somma B, G alla summa 
£, F; ma ben minore che della prima grandezza A alla priraa D ; e 
finalmente maggiore che deir ullima G air ultima F. 

Imperciocch^ avendo A a D maggior proporzione di B ad £ , 
permutando (9) avra maggior proporzione A a B che D ad £, e com- 
ponendo (10) A cou B a B maggior che D con E ad £; e di nuovo per- 
inulando (11) A con B a D con £ maggior proporzione che B ad £. 
Perche dunque tutta la A , B a tutta la D , E ha maggior proporzione 
che la parte B alla parte E, avra ancora la rimanente A alla rima- 
nenle D maggior (12) proporzione di tutta la A, B a tutta la D, £. 

(t) 4ss. .">. (2j Domanda di queslo. (3) Ass 5. 

(4) Prop.7. (5) Ass. 4. (6) Prop. 19. (7) Ass. .'». 

(8) Prop. 3i del V, ag<;iunta dal Campano nella sua tiaduzione d*£u('li(le, 
e dimostrata col F. Clavio. 

(9) Prop. 23. (10) Prop. 24. (II) Prop. 23. (12) Prop. 28. 
Gauleo Gaulei. — T. XIV. 28 
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Nello slcsso mmlo appunto si provera che la sola B alla sola E ha 
maggior proporzione delle dae B, G, insieme, alle dae insieme E, F; 
adanque la sola prima A alla sola prima D avr^ moUo (l) maggior 
proporzionc chc la somma B, G alla E, F, e permulando, avr^ mag- 
gior (2) proporzione A a B, G, che D ad £, F, e componendo, raag- 
gior (3) proporzione la somma A, B, G alle B, G, che la somma D, 
£, F, alle £, F; e rinalmcnte permulando, maggior (4) proporzione 
avr^ la somma A , B , G alla somma D. E, F, della somma B, G alla 
somma E, F. II che in primo fuogo si dovcva dimoslrare. 

Avcndo pcr (an(o (uKa la A, B, G a (ut(a la D, £, F maggior 
proporzione della par(e lcvata B, G alla levala £, F, avra la rimanente 
A alla rimancnte D maggior (5) proporzione chc (u((a TA, B , G a 
(uda la D, £, F, che e la seconda proposla. 

£ perche B ad E ha maggior proporzione che G ad F , e per- 
mu(ando, B a G Tavra roaggiore (6) di £ ad F, e componendo, la D 
G a G maggiore (7) che la £, F ad F, e di nuovo permu(ando , la fi , 
G alla £ , F maggiore (8) che la G alla F: ma 1a proporzione di A , 
B, G alla D, £, F si ^ prova(a maggiore che di B, G ad £, F ; adun- 
que sara moKo (9) maggiore la proporzione di A, B, G a D, E, F, che 
di G ad F. II che era ruUimo da provarsi. 

Sieno ora in ciascuno ordine qualtro grandezze A, B, G, G, e D 
E, F, II, e sieno dale con la medesima condizione delle (re , sicchi 
ancora G ad F abbia maggior proporzione di G ad H. Dico purc se* 
guirne le slesse cose. 

Perch^, corae si prov6 nelle (re, avra B ad £ maggior propor- 
zione della somma B, G, G alla sorama E» F, H, e pero moUo (10) 
maggiore A a D che B, G, G ad E, F, H; e permutando, maggiore (11) 
proporzione A a B, G, G, che D ad E, F, H, e componendo, mag" 
giore (12) A, B, G, G a B, G, G, che D, E, F, H ad B, F, H: e per- 
mu(ando, maggior (13) proporzione A, B, G, G a D, E, F, H, che B, 
G, G ad £, F, H. 

Essendo dunque la proporzione di (u((a A, B, G, G a (aUa D, 
E, F, H maggiore delln levala B, G, G alla lcvata E, F, H, la rima- 
nenle A alla riraanente D avr^ raaggior (14) proporzione che (ulla A, 
B, G, G a (uUa D. E, F, II. 

(1) Ass. 8. (2) Prop. 23. (:J) Prop. 24. 

(4) Prop. 23. (5) Prop. 28. (6) Prop. 23. 

(7) Prop. 2i. (8) Prop. 23. (9) Ass. 8. 

{I0)A8S. 8. (U)Pro|). 23. (12)Prop. U. 

(13)Prop. 23. (li)Prop. 18. 
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E finalinenle, come si dimoslr6 nclle Ire, ha maggior proporzione 
la somma II, G, i\ alla E, F, H, di G ad II, ed c la proporzione di 
A, B, C, G a D, E, F, II maggiore che di B, C, G ad E, F, II, 
comc si provo poco sopra ; adunqne la somma A, B, C, (v alla somma 
D, £, F, II ha moUo maggior (1) proporzione che V ullima G alF ul* 
lima H. II che ec. 

Con simile artiflzio si concluderili seguirne lc slesse coso In cin- 
que grandezze per mezzo delle prime quallro , ed in sei per mezzo 
dellc prime cinque, come appunlo s'6 provalo in quaUro per via delle 
prime Ire. E pero h manifesto luKo ci6 che si propo)»c di dimoslrare. 

(1) Assionia 8. 
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CALILEO GALILEI. 



LA BILANCETTA, 

NELLA Ol^ALE, AD IMITAZIONE d'ArCHIMEDE NEL PrOBLEMA 
DELLA CORONA, s' INSKGNA A TROVARE LA PROPORZIONB DEL 
MISTO DI DUE MBTALLI, B LA FABBRICA DELLO STRUMENTO. 

AVVERTIMENTO 

Fino dai primi annl> nei quali Galileo delle opera agli sludj 
della geomelria, preso in considerazione il problema della Corona di 
Jerone, e dalosi ad invesligare il modo col quale gia Archimede lo risol* 
vesse, immagin6 la sua Bilancelta, merc6 della quale si oUiene sicura 
conosceuza della gravili in ispecie delle diverse malerie, e della lega 
e meslura de' melalli. L' uso di queslo ingegnosissimo strumenlo non 
fu fallo pubblico dal suo Autore per mezzo delle slampe. ma bensi 
inoslralo e spiegalo a'8uoi scolari ed amici, finch^, lui morlo, venne 
dalo in luce nella prima edizione delle opere falle in Bologna , ag- 
giunlevi alcune osservazioni di Gioan Ballisla Manlovani. L'cdiziune 
di Firenze vi aggiunse due scrilture del Castelli e del Viviani ; il pri- 
mo de' quali, dopo aver proposto V invesligazione della mescolanza dei 
melalli per mezzo di alcuni pesi che nolino nella bilancia ogni mi* 
nima difTerenza, moslra con modo nuovo, ed anche piu curioso, come 
conseguir si possa lo stesso effello colla stadera ordinaria col romano, 
nolando coll' aiulo di esso ogni piccolissima differenza j, che fra i due 
iiielalli insieme raescolali e confusi si rilrovi. 

Quesle sono le scritlure che qui da noi ora si riproducono, mi- 
(^liorando nolabilraente il leslo di quella di Galileo merce V aulografo 
esislenle fra i MSS. Palalini ( Par. II, Tomo 16), il quale ci ha dalo 
modo dj corrcggere errori ed ommissioni manifeslC) chc delurpane lulle 
le prccedenli edizioni. 



Si come i assai noto a chi di leggere gli annchi scril- 
lori cura si prende, avere Archimede Irovalo il fiirlo deirorf • 
flcc iiella corona di Jerone , cosi parmi esser slato sinora 
ignoto il modo che si grand' uomo usar dovesse in lale ri- 
Irovamenlo; altesocbe il credere che procedesse, come da ta- 
luni e scritlo» col mettere tal corona dentro I* acqua> avendovi 
prima |K)sto altrettanto di oro purissimo e di argento sepa- 
rati; e cfae dalle differenze del far piu o meno ricrescere o 
trat>occare Tacqua» venlsse in cognizione della mistione del- 
r oro coir argento, di che (al corona era composta; par cosa 
(per cosi dirla ) molto grossa e lontana dair esquisitezza, e 
vie piu parrji a c^elli cbe le sottilissime invenzioni di si di- 
vino uomo tra le' memorie di lui avranno lette ed intese, 
dalle qnali pur troppo cbiaramente si comprende quanto tutti 
gli altri ingegni a quello di Arcbimede siano inferiori, e quanta 
poca speranza possa restare a qualsisia di mai poter ritro- 
vare cose a quelle di esso simiglianti; ben creder<!> io cbe 
spargendosi la fama deir aver Arcbimede ritrovato tal furto 
col mezzo deir acqua» fosse poi da qualcbe scrittore di quei 
tempi lasciata memoria di tal fatto, e cbe il medesimo, per 
aggiungere qualche cosa a quel poco cbe per fama avea in- 
teso, dicesse Archimede essersi servito deir acqua nel modo 
che poi e stato dair universale creduto. Ma il conoscer io 
che tal modo e in tutto fallace e privo di queH* esattezza che 
Gauleo Galilei. — T. XIV. 26 
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si ricbiede oelle cose matematiche, mi ha piu volle fatto peil« 
sare in qual maDiera col mezzo delPacqua si polesse sqiii- 
sitamenle ritrovare la mistione di due metalli; e finalmeDle 
dopo aver con diligenza riveduto quello che Arcbimede di- 
mostra ne* suoi libri delle cose che stanno neir acqua, e in 
quelli delle cose cbe pesano ugualmente, mi e veiiuto in menle 
un modo cbe esquisitissimamente risolve il nostro quesKo; 
il qual modo creder<!> io esser V istesso cbe usasse Archimede, 
altesoche, oltre alfesser esattissimo, dipeude ancora da dinKv* 
slrazioni ritrovate dal medesimo Archimede. 

II modo e col mezzo di una Bilancia, la cui fabbrica e 
uso qui ap^resso sara posto, dopo che si sara dichiarato quanlo 
a tale intelligenza e necessario. Devesi dunque prima sapere 
che i cof pi solidf , cbe neir acqua vanno al fondo, pesano meno 
neir acqua cbe tie(r aria lanto quanto e nell' aria la gravita 
di tant*acqua in mote, quanto e esso solido; il cbe da Ar- 
cbimede e stato dimostrato: ma percbe la sua dimostrazione 
e assai mediata, per noa aver a proceder troppo in lungo, 
lasciandola da parte, con attri mezzi la dicbiarer^. Gonside- 
riamo dunque cbe metlendo, per esempio, neiracqua una palla 
di oro, se tal palla fusse di acq^a, non peserebbe nnlla, per- 
cbe r acqua neH* acqua non si muove insii o in giu ; resta 
dunque cbe tal palla di oro pesi neH* acqua solamente qoel 
tanto, in che la gravita deiroro superala gravit^ deiracqoa; 
e il simile si deve iotendere degli altri metalli ; e perche i 
metelli sono diversi tra di loro in .gravita , 'secondo diverse 
propopztoni scemerak la lor gravit^ neiracqaa. Gome, per 
esempio, poniamo cbe Toro pesi venti voltc ph^ dcirncqua; 
e manrfesto dalte 'cose dette cbe V oro pesera meno neiracqoa 
che neiraria la vigesima parte di tutta la sua gfavlta. Sop- 
poniamoofa che 1* argento, per esser men grave dell* oro, pesi 
dodici volfte piu che^Tacqua; questo pesato nell* acqira sce- 
mera in gravezza la duodecima parte di tutta la sfia gra- 
ve;Eza. Adunque mnio scema neir acqua la gravil^ deir oro 
che quella deir^rgento: attesocbe quella scema per un ven- 
tesimo e questa per nn dodicesimo. Se dunque in una bilan- 
cia esquisita noi appenderemo un metallo daJT un braccio, e 
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dair allro un conlrappeso cbe pesi egualmente col delto me- 
tailo in aria, se poi tuiTeremo il metallo neiracqua. lasciando 
ii contrappeso in aria, acci6 delto contrappeso equivaglia al 
metailo, bisognera ritirarlo verso il perpendicolo; come per 
esempio: Sia la Bilancia AB {Fig, 187), il cui perpendicolo 
C» e una massa di qdalciie metallo sia appesa in B, conlrap- 
pesata dal peso D; mettendo il peso B neiracqua, il peso.D 
in aria peserebbe piu; pero, acci6 cliepesasse egualmente, bi- 
sognerebtie riiirarlo verso il perpendicolo C, come, verbi gra- 
zia/ in E; e quante volte la distanza CA conterri TAE, taute 
volte il melailo pesera piu cbe V acqua. Koniamo dunque che 
il peso iD B sia oro, e cbe pesato nelFacqua torni il con- 
trappeso D in E, e poi facendo il medesimo deir argento finis- 
simo, che.il suo contrappeso, quando si pesera poi neiracqua, 
tomi in F» il qual punto sara piu vicino al punto C, si come 
r esperienia ne mostra, per essere V argento men gravc del- 
Toro, e la diHbrenza che d dalla distanza AF alia distanza 
AG sarji la osedesima chc la diflTerenza tra la gravitjl deiroro 
e quella deir argento. Ma se noi avremo un misto di argento 
e oro» i chiaro che per participare d* argento pesera meno 
che Toro puro, e per participar di oro pesera piu che il puro 
argento; e per6 pesato in aria» e volendo che il mede^imo con* 
trappeso lo.contrappesi quando tal misto sarji tuGR||o neU 
r acqua» sari di mestiere ritirar detto contrappeso piu verso 
ii perpendicola G che non 6 il punto E» il quale ^ il termine 
deil*oro, e medesimamente piili lontano dal C obe non 6 TF, 
ii qaale e il termine deH*argeBto puro; per6 cascherli tra i 
lermiDi EF, e dalla proporzione nella quale verrk divisa la 
distaoza EFv 8*aTerJi esquisitamente la protK)rzione dei due 
meCalli cbe tal- misto compongoDO. Gome per esempio inteo* 
diamo ehe il «listo di oro e d'argeDto sta iu B» conlrappe- 
salo ib ari^ da D, il qual contrappeso , quando il misto sia 
posto ueU* aoqua» ritonii in G; dico ora che Toro e V argento 
che compongono tal misto sono tra di loro nella medesima 
proporzione ebe le distanze FG, GEi Ma e da avvertire che 
la distanza GF terminala nel segno dell' argento cl dcnotera 
la^ quantita dcll - oro ,> « la distania GE terminata nel scgno 
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deiroro ci dimoslrera la quantita deirargeoto, di maniera 
ohe se F6 tornera doppia di 6£, quel tal misto sara di dae 
parti di oro e una dl argento; e col medesimo ordine proce- 
dendo neU* esame di altri misti. si troveri esquisitamente la 
quantita dei semplici metalli. 

Per fabbricar dunque la Bilancia, ^iglisi an regolo laogo 
almeno due braocia, e quanto piu $ark lungo [hu Bark esatlo 
r istrumento, e dividasi nel mezio, dove si ponga il perpen* 
dicolo; poi si aggiustino le braccia ohe stiana in eqaiUbrio 
coirassottigliar quello cbe pesasse piu, e sopra una delle brac- 
cia si notino i termini dove ritornano i contrappesi de' me- 
talli semplici quando saranno pesali neir acqua; avvertendo 
di pesar i metalli piu puri che si trovino. Fatlo obe sara 
questo, resta a ritrovar modo col quale si possa con facilita 
avere la proporsione , secondo la quale le distanze tra* ter- 
mini de'metalli puri verranno divise da^segni de*misti, il 
cbe, al mio giudizio, si conseguira in questo modo. 

Sopra i termini dei metalU semplici avvolgasi un filo di 
acciajo sottilissimo» e intorno agl' intervalli cbe tra i termini 
rimangono avvolgasi un 0lo d*ottone pur sottilissimo, e ver- 
ranno tali distanze divise in molte particelle uguali; come, 
per esempio, sopra i termini EF avvolgo due fili solo d* ac- 
ciajo ^ questo per distinguerli dair ottone )» e poi vo riem- 
piendo tutto lo spazio tra EF con I' avvolgervi un filo sot- 
tilissimo di ottone , il quale dividerJt lo spazio EF in molte 
particelie uguali. Poi quand' io vorr6 sapere la proporzione 
cbe e fra F6 e 6E, conterd i fili F6 e li fili 6E, e trovando 
li fili F6 esser, per esempio, 40, e li 6E 21 , dir6 nel misto 
essere parti 40 di oro e 21 di argento. Ma qui e d' avver» 
ttre che nasoe UQa difflcolta nel oontare, peroccbe per essere 
quei fili sottilissimi, come si ricbiede all' esquisitezsay non e 
possibile colla vista iiumerarli, perocche tra si piccioU spazj 
si abbaglia V occbio. Adunque per numerarli oon facilita pi- 
glisi uno stiletto acutissimo, come un ago dentro ad un ma- 
nico , ovvero un colteliino sottilissimo , col quale si vada 
adagio adagio discorrendo sopra detti fili, che cosi parte me* 
diapte r udito, parle medianle il ritrovare la mano ad ogni 
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(ilo r impediineDto, verraDDO detti fili Dumerati» dal Dumero 
de* quali, come bo detto di sopra, si averii V esquisita quan- 
ti(a de*metalli semplici, de'quali il metallo misto & compo- 
sto; avvertendo per6 cbe i semplici rispoDderaDDO coDtraria» 
mente alle distanze; come, per esempio, id ud misto di oro 
e di argento i fili cbe saranoo verso il termlDe deir argeoto 
ci daranno la quantiti deir oro » e quelli cbe saranno verso 
il termine delforo ci mostreranno la quantita deirargeoto: 
ed il medesimo iDtcDdasi degli altri misti. 
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ANNOTAZIONI 

DI DOMENICO MANTOVANI 

SOPRA LA BILANCETTA DI GALILEO. 

Prima, pare a me si sia levalo in parle la diflScoIla del numefare 
li fili , avvolgendone dieci di acciaro e poi dieci vollalfr di oUon^ , le 
quali essendo divise a dieci a dieci, resta solo da numerare quelia 
decima parte , nella quale casca il termine del metallo misto. Che 
sebbene il Sig. Galileo, che 6 autore di questa invenzione, fa menzione 
di due fili, uno di acciaro, V altro di ottone, non dice per6 che se tie 
debba mettere dieci deiruno e dieci deiraltro, ci6 forse sar^ avvenuto 
per causa di chi Tha copiato, se bene la copia che mi 6 pervenula 
nelle mani, era di mano sua. 

Secondo, si suppone in questo problema che il composto di due 
metalli conservi Tistessa proporzione in grandezza nel composto che pri- 
ma avevano li due metalli semplici che lo compongono. Dico si suppo- 
ne che li metalli semplici roantengano e conservino nel composlo (dopo 
averli incorporati e uniti insieme) Tistessa proporzioue in grandezza che 
avevano li semplici disuniti, il che non niego, u^ confesso particolar- 
mente nel caso del Sig. Galileo deirnnione deiroro coirargento; ma 
volendo unire, per esempio, libbre 101 di rame con libbre 21 di sla* 
gno per farne libbre 120 di metallo per le campane ( ne lascio andare 
due libbre, che presuppongo che cali nella fusione), credo che le lib- 
bre 120 del composto avranno minor grandezza che le libbre 100 di 
puro ramc insieme colle libbre 20 di puro stagno disunito, cio6 avanti 
che fossero incorporati e fusi insieme, e ohe il composlo sia pii^ grave 
in ispecie del rame assolulo e dello stagno assoluto; e nel caso del Si- 
gnor Galileo il composto di oro e argento si suppone essere piu leggiero 
in ispecie deiroro puro, ma piu grave in ispecie del puro argento; 
della qual cosa sarebbe facile farne qualche simile esperienza , fon- 
dendo insieme, verbi grazia, libbre 10 di piombo con libbre 5 di sla- 
gno, e osservare se le libbre 15, o quanto si fosse la quantita del com* 
posto, dia la differenza tra il peso in acqua al peso in aria a propor- 
zione che prima davano le libbre 15 delli due metalli disuniti: non 
dico la medesima differenza, perch6 suppongo che caleranno nel fon* 
derli insieme e che il composto sar^ meno di libbre 15: pero dico a 
proporzione. 

Terzo, si suppone anco che si debbano pigliare li metalli semplici, 
cioe r oro e V argento, ciascuno dell' istesso peso che il mislo, benche 
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non lo dica; il che si conosce dal segnare che fa neila biiancia solo 
fra li termini deiroro e deli' argenlo , il che apporla la gran facilita 
(lei solvere il problema coi semplice numerare li fili. 

Sl poiria pigllare V oro puro e V argento puro delF istesso peso 
fra essi , ma diverso per6 dal peso del composto , cio^ o piu o meno 
gravi del eompostO) e meotre fra loro fossero di ugual peso, mostreriano 
ia proporzione in graudezza delF oro alF argento, con questa differenza 
per6) che li piu gravi mostreranno detia proporzione piu esatta che li 
piccioli e mea gravi; ma non essendo li metalli semplici e puri del mc- 
desimo peso che il composto, converra, saputa la proporzione in gran- 
dezza deiroro alFargento^ trovare per numeri proporzionatamenie la 
quantitii precisa di ciascuno delli due componenti ii misto. 

Si potria anco adoprare la quanlit^ de' metalli serapiici conformc 
la necessita e comoditi che li trovassimo, bench6 di pesi differenti e 
fra loro e col mislo, pure che ciascuno sia puro nel suo genere; ma 
converrebbe poi trovare per numeri la proporzione in grandezza delli 
due sempKci di pese uguali (il che si fa subilo prgliagdoli di peso 
ugaali, corae si 6 detto ), e poi secondo questa proporzione trovare, rae- 
diante il peso e mediante la grandezza del misto, la quantit^ distinta 
di ciasciioo delli due seraplici componenli, di ciascuno de' quali casi si 
potria darne 1' eserapio. Ma finalmenle, se V oro poro e V argento puro 
e il mislo fessero di uguale grandezza, sariauo di peso disuguali e non 
occorrerebbe pesarli in acqua, perch6 essendo dl grandezza uguaii, anco 
le differenze delii loro pesi in aria « in acqua sariano uguali, perche 
la differenza del peso in ^ria al peso in acqua di qualsiveglia corpo 6 
sempre uguale al peso di tanta acqua quanto 6 grande ii medesimo 
corpo, per la qainta proposi^ione Archimedea De his, qwte vehufUur 
in aqua» 

£ finalmeote li melaili sempiici e puri potriane avere la mede- 
sima proporzione in gravita reeiproca, o scambievoimente, che hapno 
1i loro corpi in grandezza, nel qual caso tanlo ia grandezza trovala col 
mezzo del peso in acqua o in qualsivoglia modo, quanto il lor peso in 
aria, roostreranno la proporzione delle loro gravita in ispecie, come fra 
li loro pesi in acqua, quanio li loro pesi in aria sono uguali, ma pero 
conirariamente presi; cio6 tal proporzione sara della gravita in ispecie 
deir oro alla graviia in isp^cie deir argento , quale e della grandezza 
deir argenio alla grandezza delF oro, cioe corae e la differenza del peso 
in acqua al 4[)eso in aria delF argenlo alla differenza del peso in acqua 
al peso in aria deir oro. 

'€on questa meclesiitia Rilancia si pno facilmente misurare la gran- 
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ilezza di qaalunque corpo in qnalsivo^lia modo irregolare nel seguente 
modo, cio^ : 

Si aver^ preparalo un corpo solido di materia piili grave in ispe- 
cie deir aequa, come verbi grazia di piombo , ovvero , se fosse di le- 
gno o allra maleria piA leggiera in ispecie dell' acqna , si faccia piu 
grave, metlendovi dentro piombo, o altro, che lo tiri al fondo deirac- 
qua; e sia alcuna misura nota, colla quale si voglia misurare il solido 
irregolare, eome, verbi grazia, il palmo romano, o il piede geometrico, 
o qualunque altra misura cognita, o parte di essa, cio^ mezzo piede o 
un quarto di piede, o simile parte nota ; poi si pesi in aria, e sia che 
pesi, verbi grazia, libbre 10, la medesima misura si pesi in acqua, e 
sia che pesi libbre 8: si sottrae libbre 8, peso in acqua, da libbre 10, 
peiso in aria, e resta libbre 2 per i1 peso di un corpo d^acqua eguale 
in grandezza alla misura nota. Ora volendo misurare una ^tatua di 
marmo, si pesa in aria e poi in acqua la medesima, e si sottrae il peso 
in acqua dal peso in aria, e il resto sar^ il peso di tanfacqua eguale 
in grandezzji alla statua, la quale divisa per la differenza del peso in 
acqua al peso in aria della misnra nota , il continente dar4 quanle 
volte la statua contenga la detta misura nota ; verbi grazia, se la sla- 
lua in aria pesa libbre 100 e in acqua libbre 80, sottratto libbre 80 
da libbre 100 resta libbre 20 per lo peso di tanta acqua in grandezza 
quanto ^ la statua. Ma perch^ la differenza del peso in acqua al peso 
in aria, eguale in grandezza alla misura nota, fu supposta libbre 2, si 
dividono le libbre 18 per le libbre 2 , e ne viene 9 per lo nomero 
delle volte che la statua proposta conliepe la misura nota. II medesi- 
mo modo si osserva volendo misurare una statua o altra cosa di qaa- 
lunque metallo; solo si avvertisca di chiudere tutti li bnchi, che 
Tacqua non entri nel corpo della statua: ma chi volesse solo il corpo 
solido del metallo di detta statua, bisogner^ aprire li buchi, e con stia- 
tatori fare che si empisse di acqua tutto il vano della statua. £ se la 
statua fosse di materia piu leggiera in ispecie deiracqua, come, verbi 
grazia, di cera, bisogna congiungere colla statua alcun contrappeso che 
la tiri al fondo deir acqua, poi misurare il contrappeso, come di so- 
pra, e sottrarre la sua misura dal composto, e restera la misora della 
statua di cera. E finalraenle per servirsi della suddetta bilancia, in vece 
di cercare il numero delle libbre delle differenze delli pesi in acqua 
c in aria della raisura nola e delti solidi da misurare, conteremo li tili 
del braccio della hilancia, li quali essendo minutissimi daranno la mi- 
sura esallissima. 



OSSERVAZIOM 
DEL P. nKNEDETTO CASTELLI 

INTORNO 

LA BILANCETTA DI (iALILEO, 

P«r fare U bilancia , la quale pesa la quaBlila deir oro che sla 
iii ijn mislOy senza senlir la porzione deir «irgento che vi ^ me.^olalfl, 
o piccola o grande che fiia, faccio cosk : 

Piglio la bilaucia ordinaria AB ( Fi(j. 188 ), le cui braccia AC , 
CB sieno eguali, e le lance 1> ed E sieno non solo eguali, ma deirislessa 
uialeria, 

£ chiaro che quesla bilancia slar^ equilibrala , o sieno le lanre 
ambedue in aria o ambedne in acqua. Pongo poi in E ona quanlila 
iV oro nota , v. g. un' oncia , e pongo in D un' altra oncia d' argento 
puro. £ certo che in aria si Urk pur V cquilibrio , ma abbassandosi 
amticdue le lance in acqua, finch^ sieno sommersi i due metalli, ^ ma- 
nifesto che preponderer^ 1* oro, el deorsum ferelur lanki vi, quanla esl 
gravUei^ aquae magnUudinem habenlis aequaletn differeniiae maqniludinum 
metuUmrmm ec. ma non importa capir questo per intender la bilan- 
ria ec. Piglio un pezzetto di piombo o altra maleria grave, e ne «g- 
li;iungo alla parte deir argento tanla che si faccia V equilibrio tra quellc 
tlue once, una d'oro e r«Ura d'argenlo tuflTale neiracqua; fatto quc- 
sto, quel tal pezzetto di piombo, che sia F, sar^ V indice d' on' oncia 
d' oro e servirji per tutte le bilance del mondo. Bisogna poi farne do 
gii aitri eguali ad esso, conie anco de' moltiplici, ed in particolare dei 
ditodecopli per aver gl* indici delle libbre. Si pu6 anro partire uno di 
pjMi in 24 parti , ed avrcino c^l' indici degli scrupoli , e dividendo un 
iiidice d'iino scnipolo in altre 24 parli , avremo gl* indici de'graiii, 
conlbrme alia divisione solila deironre ec. 

OeERAZiONE. 

Si propone uii misto composlo d' oro e d' argenlo. lo lo pongo iii 
bilancia, c dairaltra parte pongo altrettaato argenlodi peso, e fo requi- 
librio in aria. Demergo poi le lance iii acqua, e trovo che per far requi* 
librio bisogna aggiugnere all' argento quattro e un terzo di quei pioin- 
betti ugiiali alla F, ed io asseriscb essere in quel misto once 4 e un 
lcrzo d* oro poro. 

(•AI.II.FO (lAI.II.RJ. — T. XIV. iJ7 



210 OSSRRVAZIOM DRL PADRK CASTELLI. 

QuanfR sia la proporzione (flelFargeDto non si pao sapere cou 
queslo strumcuto , ma menlre si 6 fatla nola la porzione deir oro, si 
trova subito colla bilancia solita quanto sia Targento ee. La ragione 
di questo consiste, perch^ sebbene da una parte ponghiamo un misto, 
nondimeno 6 lo stesso come se da quella parte fusse poslo queiroro 
paro che sta nel misto. Ghi non vede che queirargento che sta nel 
misto, sia quanlo si voglia, conlrasta con altrettanto argenlo deir allra 
parle? per6 quanto ad essi non prodarranno variazione alcuna, n^ in 
aria ne in acqua. Ma qoello che vi 6 d' oro, sebbene 6 occullo, in ogni 
modo contrasta con altrettanto argento di peso dall' altra parle, e que- 
sli fanno la variazione nel passar dalFaria airacqua; la qaal varia- 
zione misarata dai nostri pesetti fo la spia alla quantila delforo che 
sta occulto nel misto. 

In altro modo. 

l/islesfto che facciamo collo strumento come bilaneia con i pth 
setti di piombo, si pu6 anco fare come sladera col romano corrente. e 
sara forse piii curioso. 

Sia la figura come sla colle lance A, B uguali ( Pig, 189) e del- 
r istessa maleria, e colle braccia CD, l)E uguali, ma cbe il DC sia slun- 
gato fino in P col romano G poco lonlano dal punto C ; sia fatto qae^ 
sto strumenlo in tal modo che, slando come sta dipinto, stia eqaiHbralo 
in aria ( ci6 si farn cot far piu grosso il braccio DE e V altro DF sem- 
pre piu sotlile ). . 

Ci6 fatto, pongasi un' oncia d'oro in B cd una d'argento in A, 
r instrumento stara pure equilibrato neir aria, ma sommerse le lance, 
bisogner^ tirare il romano dal punto G al punfo H. Facciasi 1' istessa 
operazione con oiicc due, qunltro, dieci ec. e bisognera ritirare il ro- 
mano due , qualtro e dieci volte piu verso F , ed avremo sul manico 
GF notati gl' inlervalH o punli, clfB saranno gl' indici d'once doe, qual- 
Iro, dieci ec. 

L' operazione e la rngione c V istessa che la precedenle. Si pone 
il mislo in B, ed altrcllanlo argento puro in A. Si sommergono in 
acqua ambedue lc lance c si prova quanto debba ritirarsi il romnno 
verso il punto F pcr far 1* equilibrio in acqua. Allora numernndo grin- 
lervalli che sono Irn il punto G ed II romano rilirato , altretlante 
once d'oro saraniio nel mislo , quanli pcr appunto saranno gl' inter- 
valli ec. 
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NelU libra CF ( Fig. 190 ) sostteuuia iii E siaoo B, A nell' estre- 
il4 C, F, che si equilibrino in aria, ed il peso iii A sia, verbigrazia, 
0. £ manifesto che demerso 1' oro A in acqua scemer^ di peso, e 
r eqoilibrarlo bisogneri rilirare il contrap|>eso B verso il sostegno, 
T esempio, in D. Dico in primo luogo, che il peso assoluto dell' oro 
aria al peso assoloto del medesimo in acqua, sta come la distanza 
i alla DE; poich^ il peso assolulo deiForo in aria al peso assolulo 
1 eontrappeso in C sla come CE ad EF, ed il peso assoloto del con- 
ippeso in C ovvero in D al peso assoiuto deir oro in acqua sta como 
i ad £D. Quod erat ec. 

Di qoi ^ chiaro, per conver$ionem rationU , che il peso assololo 
ll'oro io aria alla differeoza sopra il pesoassoluto in acqoa, sta come 
dislaoia CE alla differeoza di essa sopra DE, cio^ alla CD. E tutto 
i si verifica io qualsivoglia peso e di qualsivoglia materia ec. 

Ma perchi per Archimede e pel Galileo la diffierenza del peso di 
alonque inole pesata in aria, sopra il peso della medesima pesata in 
fiia, ^ per.appunto quanto ^ il peso assololo d' altrettanta mole di 
|tia pesata io aria, ne segue che il peso assoloto dell' oro A io aria 
peso assolato di altrettaota mole d' acqua, sar4 come la distaoza C£ 
I CD; ma i pesi assoloti di moli uguali e di diverse materie omo- 
nee, pesaii oel medesimo mezzo, sono fra loro come le graviti in 
eeie di dette moli, cio6 il peso assoloto deir oro A in aria al peso 
loluio d' egoal m<de d' acqua sta €ome Ja gravita in ispecie deir oro 
I graviti in ispfeie delfacqua; per6 la gravita io ispecie delForo a 
•Ua deir acqoa stara come CE a CD. 

COROLLABIO L 

Df qui si cava il modo di veoire in cognizione della proporzione 
la graviti ia ispecie d' un metallo o d' altra materia colla gravitii in 
eeie deir acqua o d' altro liquore men grave in ispecie di delta ma- 
ia, il che si consegoisce pesando la medesima mole, v. g. A (ap- 
m. per6 sempre nel punto F ) prima in aria contrappesata da B in 
e poi In acqua o altro liquore contrappesata dal medesimo B in D, 



212 OSSERVAZIONI Dl VIN CENZO VIVIAM. 

che dalla proporzionc delle dislanze GE , CD si cava la proporzi(Fi7ff 
della gravila in ispecie della materia della mole A e deir acqua, o a/- 
Iro liquore. 

GOROLLARIO II. 

Si cava ancora di qui la maniera di poier sapere la qaanlila iii 
ispecie di diversi liquori separatamente , con iramergere il peso A 
( Fig, 191 ) di maleria piik grave ia ispecie di ciascono di essi , ora 
ueir ono, ora nelF altro liquore. che dair omologa proporzione dei riti 
ramenti si \enk in cognizione della gravitii in ispecie di delti liqiiori. 
Fer esempio, immergendo il peso A in acqoa si ritiri il Gonlrappeso 
in G, ed immerso neirolio si ritiri in D: dioo ehe la gravit^ in ispe- 
cie deir acqoa a qoella deir olio sta come la GG alla GD. PoiobA, pel 
dimostrato, la gravita in Ispecie deiracqoa alla gravit^ in ispeeie deU'oro 
A sta eome GG a GE, e la gravita in ispecie delF oro A alto gravita 
in ispeeie delF oiio sla come EG a GD ; adunqoe ex aequo la gravita 
in ispecie deli^acqua alla gravita in ispecie dell' olio star^ eome GC a 
(^D, quod erat ec. 

Nola che la gravili in specie delF argento vive non \m polrai sa- 
pere con altro che per mezzo deir oro, che solo Ira i metaHi h di loi 
piii grave. 

Immaginiamoci adesso che invece d' ona mole d' oro sia appeso 
in F una mole d' argenlo , e ehe in aria qoalche contrappeso B in C 
la sostenga in eqttilihrio; e chiaro che immergendo la mole d'argeato A 
tn aequa, seemera di peso, e che il contrappeso B in G prepondere- 
ra, onde sara neeessario, come segui neir oro, 1' avvicioarlo al soste- 
gno £, e sia per esempio in G. Proverd ehe qoesto eonttappeso deirar- 
gento sara piu vicino al sostegno di qoello deiroro, eio^ elie GG e 
maggiore di GD. Poich* la gravtt4 in specle deiroro alia gravlta in 
specie deiracqua sta come EG a GD, e la gravitii in specle deifac- 
qua alla gravit^ in specie doirargento sta come GG ad £C, adonque 
ex aequoj per la proporzione perturbata, la gravitii in spede deH^orp 
alla gravit^ in specie deir argenlo sta come GG a GD ; ma V oro ^ piu 
grave in specie dell' argenlo (come si suppone per noto, stanle i'espe* 
rienza), adunque GG 6 maggiore di GD, quod ec. 

£ cosi quanto men grave in specle sar^ la materia , tanlo mag- 
^iore sara il riliramento del contrappeso. Per venir denqoe iu co- 
gnizione della gravita in specie di doe metalli , pesandoli come so- 
pra, e in aria e in acqna , la reciproca proporzione de' riliramenli 
(le' conlrappesi dara h proporzione dell<i i?ravita in specre di detti i»e- 
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(alli , cioe i^er esempio lauio V oro sara piiA grave in specie deli' ar- 
gento, quanto il ritiramento GG deirargento 6 maggiore del riti- 
ramento CD delForo; e eosi delFaltre malerie piCi gravi in specic 
deir acqua. 

Aggiuslala adunque cosi la llbra |»er ogiii metallo, o altra mate- 
ria, paaaeremo adesso all* investigazione della proporzione di due pesi 
assolati che compongono un misto di due delle pesate materie pin 
gravi in specie delfacqua, delle quali se ne sia Irovalo separalamente 
coll^ artifizio suddetto la proporzione delle loro gravila in specie; e sia 
per eeempio un misto d'oro ed argento, come A {Fig. 192] appeso pure 
nella medesima libra in F, e contrappesato in aria medesimamente 
da UB Gontrappeso come B nell' estremita C. £ manifesto che se detta 
mole-A fasse tutta oro, luffala poi in acqua, seropre 11 conlrappeso si 
ritirera in D , laogo trovato pel ritiramenlo del contrappeao deU' oro , 
e se la medesima mole fbsse totta d' argento , sempre tuflhto in ac- 
qoa, il eonlrappeso ai doveHi ritirare in G , luogo trovato pel ritira- 
mento del contrappeso dell' argento. Ma essendo un composto che pesa 
meno d' aitrettanlo oro, perch^ vi ^ una parte d' argento, cio^ essendo 
men grave in specie deiroro, il ritiramenlo sara maggiore di CD; 
ed essendo anche an composto che pesa piu d' altrettanto argento, 
pereh^ vi h ana parte d' oro, cio^ easendo pi6 grave in specie delFar- 
gento, il ritirameato sar^ minore di CG, onde il punto del ritiramento 
del contrappeao cader^ (ra D e G : sia dunqoe il punto H. Dico ehe 
dalla proporzione della parte GH, che k verso 11 ritnramento ded' ar- 
gento, alla parte DH, che e verso il ritiramento dell' oro, si avera la 
proporzione del peso assoluto deiroro, che 6 nel misto, al peso asso- 
lulo deir argento del medesimo misto. Poich^ immaginiamoci che la 
parte dell' oro in tal misto sia I, e quella dell' argento L, e che nel 
contrappeso B la parte M sia contrappeso deli' oro I , e la parte N 
contrappeso dell' argento L, intendendo in aria V uno e V aliro, sicch^ 
il peso assoluto delforo del misto al peso assoluto deirargenio stara 
come il contrappeso M al conlrappeso N (essendo appesi dalle mede- 
sime distanze CE, EF tanlo i pesi M, !> quanto N, L, che tra k>ro 
sempre si equilibrano). £ chiaro che immergendo oeiracqua il misto A 
prepondererii il conirappeso B, e che ponendo M conlrappeso del- 
r oro in D, ed N contrappeso dell' argento in G, tomer^ 1' equilibrio , 
essendo che ciascuno da s^ di detti contrappesi posti in detti luoghi 
hanno faculta d' equilibrare dette parti d* oro e d' argento immerse in 
acqua, perche cosi si soppose aggiustata la libra. Levisi dunque il coii- 
(rappeso B dal punto C, c pongansi )e parli M, N ne* punli D. G, le- 
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nendo sempre il mislo in acqua, e' si fara 1' equilibrio ; ma pei sap{)o< 
sto si fii ancora requilibrio ponendo il conlrappeso B in H; aduaqne 
i peai M, N posU in D, G hanuo il medesimo momento che il peso R 
poslo in H; ma il peso B in H ^ eguale ai pesi M, N posti in D, G; 
adunque il punlo H 6 il centro di gravita de' pesi M, N posti in D, G; 
e per6 come GH ad HD , cosi il peso M al peso N reciprocamenle, 
cM cosi il peso assoluto deir oro I al peso assoluto dell' argento L , 
(fMd erat ec. 

Ma tanto si ^ che il peso A sia composto deiroro I ed argeii- 
to L aeparamenle, quanto che sia Toro mescolato per infosione coli' ar- 
gento, poiche non si allera ne il peso as»olulo, ne la mole^ e per ron- 
ieguenza ne meno /a gravild in speeie; per questo sar^ il modo di ve- 
nire in cognizione della proporzione del peso assolulo di due metal- 
li, che compongano un misto, quando siano note le gravitit in ispecie 
de' medesfmi, ritrovate come sopra nella medesima libra ec. 

Da quesla bilancia si deduce fiicilissimo il modo di venire in co- 
gntiione della gravita in ispecie di tutti i liquidi , perch6 pesando 
un^istessa mole di metallo o d'altro, che discenda in ciascano di 
essi ec. 

Tutte le sopraddette cose s'otterranno con ogni bilaneia ordina- 
ria, pureb^ esattissima, e che si muova da parte minulissima di graiio, 
con valersi di pesi egualissimi invece del braecio diviso in pmrti im- 
nutamente, con lasciare i pesi sempre negli estremi, tanlo II pesoda 
pesarsi in aria ed in acqua, che i conlrappesi ec. 
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Dl UN PARERE 

BOPRA UNA MACCHINA COL PENDOLO PER ALZARE ACQUA 

PROrOSTA 
DA rX INtiEGNEKR SKIILIANC» AI. G. D. FERDINANHO U. 

FRAMMENTO L 

lo non posso negare ch*io non restassi ammirato e con-> 
fuso quando, alla presenza del Sereniss. Gran Duca e degli 
aitrj principi e signori , mi faceste vedere il modello della 
macchina da voi» in vero, con soltilissima invenzione imma- 
ginata e fabbricata, per uso di superare con piccola forza 
grandissime resistenze, e la quale allora era applicata a tirar 
.su colla iromba con pochissima fatica quella medesima quan- 
tita di acqua, cbe senza Taiuto della vostra invenzione molto 
roaggior .fatica ne richiedcva ; c quello, dal che nacque ia 
somma ammirazione, fu il vedere servirvi voi di un mezzo, 
cbe mi pare che a giudizio di ognuno dovesse non agevo- 
lare Topera, ma grandemente ditBcultarla. Attesoche quella 
forza cbe non e potenle ad alzar cento libbre di peso, chi 
crederebbe che aggiugnendovene, oitre alle cento, mille ap- 
presso , le alzasse iutte ? c quello che accresce lo stupore , 
che le mille aggiunte fusser quelle che avvalorassero la debil 
forza del movente. Lo vidi, ed io stesso tenlai con una sem- 
plice e poco pesante leva zancata di alzare il peso , credo 
di 40 libbre, con una limitata forza la qualc non fu bastante 
per reSetlo. Voi dipoi ingraviste la detta leva con piu di 
200 libbre di piombo» e tornando a far prova di alzare quelle 
prime 40 libbre coli* istessa forza, si vedeva alzar quesle e 
le 200 appresso dair istessa leva, la quale stando pendente a 
perpendicolo nello spignerla fa il suo moto air insu : sicche, 
K lo replico coir istessa ammirazione, qiiel peso di 40 libbre, 
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il quale una lal forza non poleva alzare con una tal leva 
non piu, grave di due libbre, la medesima forza francamente 
r alza adoperando t* istessa leva fatta grave di 200 libbre. 

E perche io gia gran tempo fa mi era formato un con- 
cetto , e per molte e molte espcrienze confermatolo , cbe la 
natura non potesse esser superata e defraudata dall* arte, nel 
veder si fatta maraviglia restai ammirato e confuso , e non 
|>otendo quietar la mente ne deviarla dal meditare sopra 
questo caso, bo fatto un cumulo di varj pensieri, e risolalo 
di distenderli in carta e comunicarveli , accioccbe , quando 
si veda in pratica e nella macchina grande la riuscita della 
vostra vera acutissima invenzione, io possa da voi essere 
scusato, e per vot scusato appresso gli altri, che le diflicttlla 
che promuover6 oon sono del tutlo fuor di ragiooe, e se oon 
coDcludenti, almeno in parte verosimili. E talvolta, quando 
nel discorso cbe son per fare fusse cosa che muovesse dab- 
bio circa i vostri supposti e fondamenti, possiate coiracu- 
tezza del vostro ingegno usarvi gli opportuni rimedj: percbe 
da persona di onore vi affermo, e ne chiamo Dio in testimo^ 
nio, che io assai piu desidero la riuscita di queata ioven- 
zione, e che lalc strumento sia sopra tutti gli altri avvan- 
taggialo, cbe Topposito; ancorcbe io mi sia lasciato inten- 
der in genere, tutte le macchine esser dell* istesso Vtilon* 
quanto all* effetto da farsi formalmente, tuttavolta che^ si ri- 
muovessero gl* impedimenti che si possono attribaire alU 
materia; dal che ne seguila , che le macchine quanto piii 
saranno semplici, tanto meno saranno sottoposte agl' tmpedi- 
inenti, ed in conseguenza di maggiore operazione. 

Quando io dico cbe la natura non permette di esser SU' 
jyerata ne defraudala dair arte, inlendo (stando nella materia 
che si tratta) che avendomi essa natura conceduto , v. g.. 
10 gradi di forza , cbe e quanto a dire virtu di pareggiare 
10 gradi di resistenza, ella mi nega e non mi permette |)er 
artiUzio veruno il superarne nessuna che sia piu di lOgra- 
di. E di piu soggiungo, che ella mi vieta T applicare tutla 
la mia forza di 10 gradi , in superare o muovere una resi- 
stenza che sia solamenle 4 (» 6 gradi , o in altro modo mi- 
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nore di 10. E chrdirebbe che monlre con Iwtla la mla forza 
io strappo una cordicellai io (ulta la modesima ibrza ado- 
prassi o potessi adoprare in romperc un debole spaghetto? 
se con tutta la mia forza io alzo un peso di 100 libbre , 
la medesima io usassi in alzarne uno di 10? 

Questo mio primo detto, cioe che per artifizio nessuno 
sia possibile che forza nessuna superi o muova rcsistenza 
alcuna maggiore di lei, pare che abbia molte e molte espe- 
rienze in contrario , nelle quali vediamo non senza maravi- 
glia con piccolissima forza muovere ed alzare gravissimi 
pesi. Gonsideriamo la stadera , dove apertamente si vede il 
romano che , non pesando piu di 10 libbre , contrappesa ed 
alza una balla che ne peser^ piu di 1000. Guardiamo T ar- 
gano: non si vede egli colla forza di un uomo tirare in al- 
to uoa pietra.di 3000 libbre? E non e questo un superare 
colFarte un* immensa resistenza con piccolissima forza? Bene: 
ma 10, Signor mio, da queste medesime esperienze argomen- 
ter6 tutto Topposito; e mi maraviglier6 come quella balla 
di 1000 libbre non possa alzare il romano , che non resiste 
salvo che con 10, e che le 3000 della gran pietra non isfor- 
zino r uomo , la cui forza e eguale appena al momento di 
100 libbre. Da questi due strumenti dunque non si pu6 ca- 
vare con piii vera consegueuza che V arle guadagni 100 o 
300 per uno, di quello che ella scapiti e perda a 100 o 300 
doppi. Dalle quali duo egualmente concludenti conseguenze 
tra di loro contrarie, la vera conclusione da tirarsene & che 
Tarte , per quanto appartiene al far forza , non guadagna 
nulla sopra la resistcnza della natura. E quella stima che 
resta negli uomini proviene dal comodo e dalT ulilita che 
caviamo, attesochi mille volte il giorno ci serviamo del ro- 
mano per alzare e pesar balle, e delT uoroo per tirare in alto 
gravissimi sassi, e raro o non mai delle balle per alzare i 
romani e de' sassi per respignere indietro gli uomini. 

Ora e bene che consideriamo in che consista Taggiusta- 
menio fra V arie e la natura ; calcolo c ragione che e assai 
facile e chiara, mentre che tutto si ragguaglia colla velocita e 
tardiik di moto, o vogliamo dire tardit^ e lunghezza di iempo. 

GaLILEO riALILKI. — T. XIV. 2S 
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£ vero clic un solo uomo» la cui forza ha momento per 100 lib- 
bre, alzer^ e strascicheri per terra una colonna di 10,000 lib- 
bre di peso; ma se noi avvertiremo quanto sia il viaggio che 
fa Tuomo, e quanto quello che fa la colonna, troveremo che 
quando questa si sar^ mossa un braccio, il motore ne avera 
camminate 100, che e quanto a dire che il motore si e 
mosso 100 volte piu veloce della colonna. Dove si vede che, 
ragguagliando le partite, quando quel sasso si fosse diviso in 
cento parti eguali, ciascuna sarebbe stata 100 libbre, e per6 
equivalente alla forza del motore, il quale in cento viaggi di 
un braccio 1* uno avrebbe traportati i cento pezzi del sasso 
in distanza di un braccio, muovendosi con quella medesima 
velocit^, cioe dentro al medesimo tempo. II vantaggio dan- 
que deir argano non e che e* ci diminuisca la fatica o il 
tempo, ma che la colonna si conduca intera e non in pezzi, 
i quali poi non si possono rattaccare ed unire in un solo, 
conforme al nostro bisogno: dove si vede che se il pesoda 
condursi fosse di un vaso d' acqna di 100 barili, poco o niun 
comodo mi apporterebbe il condurre coirargano tutta la 
gran botte piena in un sol viaggio colla forza di un uomo, 
o conduria col medesimo uomo in altrettanto tempo a ba- 
rile per barile in cento viaggi, avvegnache Tacqua si rat- 
(acca insieme e torna in una sola massa come prima. 

Due altri modi, in apparenza diversi dal sopra detto, par 
che Tarte abbia ritrovati per poter pure con pochissima 
forza superare resistenze grandissime. L' uno ^ 1' urto o vo- 
gliam dire il colpo o la percossa, alla quale par quasi che 
non sia resistenza che non ceda. L* altro e il .fare una, dir6 
cosi, conserva c cumulo di forze aggregale insieme, il che 
si fa quando imprimendo io la mia forza, che ponghiamo 
che isia di 10 gradi, in un mobile che me la conservi, torno 
ad imprimergliene altretlanta, sicche congiunta co* primi 10 
gradi, in quello che la conserva se ne trovano 20; e conti- 
nuando d*imprimerne di volta in volta altri 10 c 10 si rau- 
neranno nella conserva 100, 200 e 1000 gradi di virtu po- 
tente a superare resislenze grandissime, contro le quali di 
niuno efletlo era la mia pura virtu di 10 gradi. 
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Per una lal conserva di forza accomodato esemplo ce 
ne da il gravlssimo pendoio da voi medesimo adattato alla 
leva» il quale ricevendo impulsi dalla debolissinfa forza, fa- 
cendo di quelli conserva, ne fo un cumulo , e per cosi dire 
UD capitale tanto grande che soprabbondantemeote ne pu6 an- 
dar poi distribuendo ed applicando a superar reslstenze, quali 
la prima forza oon bastava a gran segno di muovere. Esem- 
pio delia virtii e possanza degli urli ne abbiamo in quelle 
viti« colle quaii si soppressano le rasce o si stringono le 
gabbie dell* ulive per trarne V olio ; le quali viti sul princi- 
pio « mentre la resistcnza non ^ molta « si volgono con una 
piccola stanga» ma finalmentey crescendo nello strigoere la 
resistenza, oonviene moltiplicare gli oomini , ed usare una 
sianga maggiore, colla quale spingendo pure si gira la vite, 
sicch^ io ultimo, non bastando piu il' semplice impulso, si ri- 
tira iodietro la grande e grave stanga, con la quale, con re- 
plicati urliy si arriva a cacciar la vite con que*tre o quattro 
Qomini » dovc collo spignere senza urtare non la caccereb- 
bero sei o sette. 

Sopra queste due esperienze mi pare cbe con grande 
accortezza e oon sottil ragione si appoggi il fondamento della 
vostra maccbloa, dove si vede il gravissimo pendolo, qnasi 
abboDdante cooserva di forze, poteroe aodar dispeosando coo* 
liDuameote quella parte e quantiti cbe i necessaria per su** 
perare la resisteoza del peso che si deve alzare, e di piii ser- 
veodosl del secondo beneflzio degli orti, dopo essersi ritirato 
indietro» tomare a guisa di gagliardo ariete a raddoppiare 
la percossa e rimpeto. 

Tntto questo mi par che sia con tania industria e con 
taota sottigliezxa d' ingegno compartito, cbe quando l>en l'ef- 
fello non rispondesse puntualmedie all' aspettazione , io ad 
ogni modo anteporrei questa a molte altre invenzioni. E per- 
cbe io ^tremamente desidero che i'eflfetto rispooda airopi- 
oiooe, ho risoluto aodar toccaodo que'dnbbj ch*io oon so 
risolvere, e cbe mi par che possano arrecare qualche intoppo 
ali'opera, aocioccbi voi (quello che non so far io) me li rimovia- 
te, e se ne aveSaero bisogno, vi arrechiate opportuno r imedio. 
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Riduccodo la voslra macobiDa arliGziosa al piu seinplice 
disegno ohMo possa per piu cbiara esplicazione del mio coo- 
cetto» figuro questa DAE {Fig. 193) esser una leva zancata 
sospesa nel puato A ; dove intorno ad un asse, o vogHamo 
dire un perno, ella sia convertibile, siccb^ spingendo Tasta 
maggiore AD verso AF, la zanca AE venga a urtare col ler- 
mine E in un rampino G , dal quale penda il peso P da es- 
ser alzato: ii qual peso pongo, per esempio, esser 100 libbre. 
Suppongo poi r asta. AD essere , v. g. , lunga 6 volte piu 
della zanca AE, e la forza cbe dee muovere pongo miDore 
assai della resistenza del grave P. Sia pertanto eqnivalente 
al momento di 5 libbre» siccbe applicata nel termine D, spi- 
gnendo verso F, non potrebbe col punto E alzar peso se dod 
minore di 35 libbre» e per6 sarebbe impotentissima ad alzar il 
grave P, supposto esser^libbre 100. 

A questa impotenza voi soeoorrele ool sommamente in- 
gravire il bracoio della leva AD» convertendolo in un pendolo 
grave di 400 libbre di peso, o di piu anoora , se piii ve ne 
bisogoeranno. Apparecchiate queste cose , voi senza errore 
discorrete, ed ii^ atto pradeo osservate, cbe essendo eosti- 
tuito simil pendolo a piombo seoondo il perpendicolo AD, e 
sostenuto in A con un biiico esquisito, non e forza eosi pio-p 
cola, cbe spignendolo verso ia parte F (tolto via it rampinoeii 
il pcso P) non lo rimuova qualche poco dal punto D. £ pero 
applicandovi la supposta fbrza di 5 gradi si muovera alquanto 
verso F» e lascialo in libertii ritornera per se stesso verso D; 
oltre al quale passera poco meno d* altreltanto verso B, 
quanto per V impulso datogli era pur ora andato verso F. E 
perche tal impeto non si e perduto , se coir istessa virtu di 
cinque gradi se gli aggiugnera il secondo impulso, gia ne 
aver^ 10 , e piu oltre trapassera yerso F , ed insomma ag- 
giugnendo impuUo sapra impulso 4, 6, 10 e 20 volte , ver- 
rcmo ad imprimer nel pendok) impeto tale, che ampliando le 
sue vibrazioDi nello scender dal termine B per V arco BD 
sara bastanlc a sollevare s^ slesso, cioe 400 libbre di peso, 
pcr altrettanlo spazio sino in F, e tutta questa virtu e iro- 
piilso ^ frulto della (Mccolinii {'oria de' 5 gradi ; i quali c 
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manifeslo 6\\e, coDtiauaDdo gl* impulsiy gliela potrebbero ac- 
crescere ancora o almeno perpetuare. Aggiungbiamo adesso 
il rampino 6 col peso P di libbre 100 ; dod e da dubitare 
cbe sceDdeodo il peodolo AB per Tarco BD, ed iocoDtraado 
oel puoto D , dove V impelo suo e massimo e il moto e il 
velocissimo » colla zaoca AE il rampioo G » gli dara d* urto 
coD tal forza, che beo per graode spazio solleveri il peso P 
delle 100 libbre, e ritoroaodo poi iodielro verso B, io a tempo 
coUa replica e giuota de* miei 5 gradi andr6 maDteoeodo io 
vigore il peodolo, e cootinuando Topera. 

Ora, se il discorso vostro fondameotale procede cosi, mi 
si rappreseotaoo alcune diiBcuitii che mi muovono a dubi- 
tare. E prima, conceduto. del che non dubito, che oel peo- 
dolo sia stata fatta uoa cooserva di forza poteote a sollevare 
le sue 400 libbre di peso per tutto V arco DF , questo acca- 
dera sempre tuttavolta pero ch'ei noo trovi iotoppo oel viaggio; 
ua se passaodo per D urta colla zaoca AE io uoa resisteoza 
di 100 libbre, aocorche quivi io D sia il sommo vigore della 
sua f6rza« pare che pur glieoe debba io parte essere dimi^ 
ouita* cioe, s* io doo m* iogaoDo, la veotesima parte^ Imperoc- 
che Irovaodosi il peodolo AB, qnando e pervenuto io D, coo 
impeto d' alzare le sue 400 libbre sioo io F ; tal impeto oe 
alzerebbe colla zanca AE cioque volte taoto, cioe due mila« 
per essersi posto il braccio AB quiotuplo io luogbezza della 
zaoca AE ; V urto duoque oel peso P, cbe e 100 libbre, de* 
trae 100 dalle 2000, cioe la vigesima parle. Ritoroa duD- 
que il peodolo iodietro colla vigesima parte maoco dellVim* 
peto, col quale diaozi si parti scendendo dal puntoB; tal cbe 
oella toroata ooo ricaierk dal puoto B, ma da altro H piii 
vicioo a D, e 1' impeto, che fu come di 400 libbre, verra ora 
come di 380» oavaodooe cio^ le veoti toltegli dairurto in 6. 
Bisogoerebbe duoque , per ristorar la perdita de* veoti gradi 
d' impeto» restituirglieoe altri vent^i, ma la forza del raovente 
noD oe ha da prestare se ooo cinque; aduoque il peodola, 
cbe oella prima scesa dal termioe B si parti cod impelo 
tale, che arrivando io D si trovava coo 400 gradi d*im-> 
peto, in qqesto secondo passaggio ne avera solamente ^S&^ 



222 PABERE 80PRA UNA MAGCHINA 

de*quali il nuovo urto in 6 torna a levargliene venti (che 
taoti 80D quelli cbe son necessaij per alzare il peso P), tal- 
cbe i gradi 385 dlventano 365; per lo cbe tornando indie- 
tro il pendolo non risalira alla medesima altezza H, ma 
piu basso ; dove il motore gli somministrera i suoi cinqae 
gradi di forza, siccbe scendendo con 370 alzera ben per an- 
cora il peso P , ma con perdita di venti gradi di forza ; e 
cos) eontinuando in ogni andata la perdita di venti ed il 
ristoro di cinqne, in breve tempo mancher^ 1* aiuto di costa 
del pendolo. 

Propongo nel secondo luogo un*altra considerazione. Voi 
dite : la forza cbe s^adopra non ^ piu di cinqne gradi, adnD- 
que colla pura leva DAE, della quale 11 braccio DA ^ quin- 
tuplo della zanca AE, non si pu6 alzare piu di 26 gradi di 
resistenza, ma la resislenza del peso P e 100 gradi, aduoque 
e impossibile alzarlo. Yero: ma ditemi se con fare quattro 
parti del peso P non potr6 io colla detta forza alzarne uoa 
per volta, e tra qnattro volte alzar tutto il peso , come col 
pendolo io V alzava in un tratto solo ? Gerto si ; e T opera 
sareU>e ragguagliata , tntta volta cbe si potesse nel tempo 
cbe col pendolo si danno, v. g., 10 impulsi, darsene 40 con 
la leva semplice, il cbe penso io cbe si potra fare, per6 con- 
siderale le seguenti particolariti nel pendolo. 

Prima , a voier cbe il momento della sua soroma gra- 
vita lavori, bisogna rilirario indietro in gran lontananza dal 
perpendicolo AD , altrimenti 1' urto suo e debole , e questo 
tornare indietro da D verso B colla tornata in D & tutto 
tempo ozioso e gittato via. Ma air incontro la forza appli- 
cata in D aila leva leggiera 6 tutta ntile, lavorando per tutto 
lo spazio cbe si spigne verso F. La gravlt^ del pendolo fa 
cbe la forza non la pu6 brandire, ne far cbe le sue andate e 
tornate, cio^ le sue vibrazioni, non sieno se non solto un 
tempo limitato e assai lungo in comparazione delle vibra- 
zioni, cbe apprendendo colla mano il termine D deirasta leg- 
giera AD la forza potri fare molto frequenti. Aggiungasi cbe 
se r andata del pendolo non ^ per un grand* arco, rimpeto 
del pendolo scendcnte non acquista gran momento , e per 
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breve spazio trapassa oltre AD verso F, e poco s'alza la 
stremitii della zanca E » ed io conseguenza poca e V acqua 
cbe si cava in uoa sgorgata; dove e da ootarsi che rim* 
peto del pendolo sempre va diminueodo nel montar su dal D 
verso F, ma la forza posla in D spignendo verso F sempre 
i la medesima; siccbe si pu6 conlinuare quanto ne piace a 
fare la sgorgata lunga, e cavar in conseguenza piu acqua. 

FRAMM£NTO II. 

Per concedere alla parte ogni maggior vantaggio che 
desiderar si possa per la ragione sua, io concedo i membri 
di tutta la sua macchina , cio^ macine , ruote , conocchie e 
leve, essere di maniera aggiustale, librate e cosi proporzio- 
natamente compartite, e piu gli assi,' i perni ed i poli esser 
taoto delicatamenle lavorati, bilicati ed unli, che il tutto in- 
sieme, meotre abbia da camminar vacuo, possa esser mosso 
coD qualsivogiia gran velocilk da ogni minima forza, da un 
soDio solamente. E queslo si deve intendere trattone il peodolo, 
il quale essendo un peso molto grave , e dovendo nel muo- 
versi esser alzato ( il che non accade ad altro membro della 
macchioa), noo pu6 esser rimosso dal suo stato i^erpendico* 
lare se ooo da qualcbe forza: e percbe tal peodolo ritieoe 
per qualche tempo 1* impeto che successivameote gli vieoe 
dalla virtii moveote contribuito, io ( persistendo nella mede- 
sima larghezza di concedere alla parte ogni maggior vaolag- 
gio) voglio supporre che tal tempo sia una eternita» quando 
da esteroo impedimeoto oon gli venisse fatto resistenza ed 
iotoppo: sicche Qoalmeote, io virtu di tal impelo impresso 
oel peodolo, aoche tutto V ordigoo iosieme fosse alto a muo- 
versi in perpetuo, muovendosi pero vacuo da ogni operazione. 
Ma quaodo si levi il pendolo e si aggiunga sotto la macioe 
il graoo da fraogersi, perlocbe ella oon si muova piii nella 
sola aria libera» ma urti negli intoppi de* grani frapposti» e 
beo oecessario coocedere che per far refTetto, e cootiouare 
Toperazione del macinare, il primo movente vada continuando 
di far forza, e che dove prima per mia concessione tutto Tor- 
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digno, rimossone il pendolo, doveva andare a vuoto, aggiun- 
tovi ora la resistenza del grano, abbia bisogno d* ana deter- 
minata c non minor virtu movente; determini dunque la parte 
quanto debba esser almeno tal virtu, e chiamisi, v. g., do- 
dici gradi , sicch^ da virtu minore di dodici gradi il graoo 
non potrebbe esser macinato; e per6 possiam dire cbe la re- 
sistenza di esso grano, neir atto dell' esser macinato, pareggia 
dodici gradi di vlrtu movente senza che niente gli avanzi; e 
questo s* intende lavorando senza il pendolo. Ma considerando 
la parle come il pendolo e in un cerlo modo una conserva 
inesausta di virtu ( poiche egli e atto a ritenere eternameote 
qualsivoglia impeto una sol voita conreritogli ), e di piu ve- 
dendo come, col farlo piu e piu grande e pesante, si pu6 esso 
ridurre ed esser alto a ricevere e conservare maggiore e mag- 
gior numero di gradi e di virtu, e che perci6 tal immensa 
virtu gli pu6 esser impressa anco da pochissimi gradi di forza 
motrice , colT andar successivamente piu e piu volte faceo- 
dogli impelo; considerando, dico, la parte cotali accidenli ha 
creduto, coll* intervento del pendolo, poter far 1* istesso effetto 
del macinare con forza minore di dodici gradi (cbe per sup* 
posizione e la minima che possa macinare senza ii pendoloj. 
Ora posto il pendolo capace d*'ogni gran numero di gradi 
di virtu, determini la parte quanta forza vuol cbe sia quelia 
del primo movente , del qual ella si vuol servire, e quanti 
gradi ella ne voglia imprimere e depositare nella conserva 
del pendolo innanzi che si cominci a mandare il grano sotto 
la mola: sia, per esempio, cento gradi. Or cominciando Tope- 
razione, dia il movente il primo impulso, col quale e muo- 
vera il pendolo dal suo stato primo perpendicolare, e lo sol- 
lever^ tanto che nel ritorno avera acquistato due gradi di 
virtu, quanto e quella del movente ( che se la parte credesso 
ch' e' ne acquistasse piu ^ non occorrerebbe dar piu impulsi , 
perch^ ritornando il pendolo verso il perpendicolo, ed avendo 
egli concepito piu di due gradi di virtu, trapasserebbe, spinto 
da se medesimo, dair altra banda del perpendicolo per mag- 
giore intervallo che non fu quello del primo impulso datogli 
da due gradi soli dol movonle, e cosi successivamente si an- 
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derebbe da se slesso avanzando nelF impelo inUnilo, che e 
grande assurdo). Ma perche questa virtu e impressa nel peo- 
dolo inderebilmeale , tornando il movente a dargli un allro 
impulso, grimprimera altri due gradi di virlu, si che gia 
rilornerA con qualtro, e nel terzo impulso ne acquistcr^ allri 
due« si cbe saranoo sei, e successivamente io 50 spinte acqui- 
stera i cenlo gradi di virtu» in se slessa |)erpetua, quando 
bene il movenle cessasse, pur che non gli fosse opposlo al- 
Guno inloppo. Or continui pnre il movente la sua operazione, 
e comincisi a mandare il grano sotto la mola, la resislenza 
del qual grano » per la supposizione , pareggia 12 gradi di 
virlu movente; adunque nel tempod*uno impulso il movenlc 
conreriscc due gradi di virtu, ma il grano ne arreca dodicl 
di resisteoza , pero ai cento gradi d' impeto del pendolo ne 
saranoo levali dieci , ood* egli operera coo oovaota solameote ; 
ma nel segueote impulso il moveote oe aggiugoe due e il 
grano pur oe rimuove dodici , si che il peodolo si riduce a 
lavorar coo oltanla; e cosi coosegueolemeole, levaodo il grano 
cinqae volle piii che noo rimette il movenle, in manco tempo 
di quello di nove impulsi sara nnita la virtu e fermalo il 
niulino , il quale non cominci6 a macinare se non dopo il 
tempo di cinquanta impulsi; e cosi in tale operazione si sari 
butlato via circa i { del lempo, anzi molto piii ancora se noi 
meglio andremo considerando il tullo. Sarebbe tale il dispen- 
dio del lempo quando la virtu adiutrice del pendolo prestasse 
il suo aiuto continualamente, siccome la resistenza del grano 
senza intermissione continuatamente impedisce ; ma il \fen- 
dolo circa agli estremi termini delle sue andate, nelle quali 
e'si riduce allo stalo di quiete, pocbissimo o nulla oper<i, 
facendo forza colla sola sua gravita, privala di velocita di 
molo, la qual velocilk egli ancora languidamente acquisla me- 
diante- la resistenza del grano; ne seguita che i suoi impulsi 
sono interrotli, e che buona parte del lempo si spende ozio- 
samenle. Ma dira forse V avversario, potersi pur ricever co- 
modo dal pendolo, sebben non cosi grande quanto sarebbe il 
gia detto , che era il poter fare , mediante V aiuto del pon- 
dolo, con due soli gradi di forza, quello che senza esso si fci- 
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rebbe con dodici gradi , dicendo ci6 potersi ottenere colta 
forza di dieci gradi; ma io, replicando il medesimo discorso, 
mostrer6 questo esser impossibile: dichiarando che se In dieci 
impulsi s* imprimono nel pendolo cento gradi d' impeto ope- 
rando senza grano, airincontro, nel tempo di 44 impulsi sos- 
seguenti , la reslstenza aggiunta del grano fermera il maci- 
nare: perch^, mentre la forza de* dieci gradi moveoti fa un 
impulso tale che i 100 rimangano 98, e scemandone due oel- 
Taltro impulso rimangano 96, flnalmente al quarantaquat- 
tresimo impulso si riducono a dodici, i quali vengono pareg- 
giati dalla pura resistenza del grano. E tulto questo segue 
quando la macchina tutta fosse libera da tutti gl' impedimeoli 
esterni ed accidentaij, conforme alla vantaggiosa supposizione 
fatta a principio: la qual cosa e del tutto falsa e impossi- 
bile; anzi glMmpedimenti son eglino pur molti e roolto grandi, 
mediante i tanti toccamenti di denti con ruole e conocchie, 
di fusi con perni, di poli con sostegni, e deir immensa gra- 
vitA stessa delle ruote e delle macine, tal che assolutamente 
la forza movente meglio e piu validamente opererel)be senza 
il pendolo. e meglio ancora lavorandosi con una sola e sem- 
plice ruota dentata, che toccasse un solo rocchello adallalo 
nel fuso della macina. 

FBAMMENTO DI 

(comincialo a distendere in Dialogo). 

Interlocutori 

Salviati e Sagbedo. 

Salv. Non so s'io m* abbia ben capito la struttura ela 
maniera d' operare di questo nuovo strumenio per soUevare 
eon poca fatica pesi gravissimi. Diro ci6 che appreodo, e voi 
supplirete in quello ch*io mancassi. Nel proposto disegno il peso 
da essere alzato e questo notato A [Fig. 194), posto essere di 
cento libbre. Questa GDE si figura essere una leva zancata con- 
vertibile intorno ad un perno stabile fermato in D. II braccio 
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maggiore che pende , cioe la lungbezza DE , si pone esser 
quinlupla del minore GD. La forza movenle applicata nella 
eslremitii E e eguale al momento di cinque libbre di peso. 
Ora astraendo dal peso della leva, cioe supponendo ch*ella 
Don pesi nulla , ^ manifesto che la forza posta in E , non 
avendo maggior momento che T equivalente di -cinque libbre, 
spignendo contro al grave A^ non potrk coll* estremita C alzar 
piu di venticinque libbre , anzi sostenere ; ma 1* A e cento , 
dunque ^ lontanissimo dalFesser mosso da cinque. Per far dun- 
quc che questa piccola forza o momento superi la quattro 
volte maggiore resistenza o momento , servendosi pur del* 
r islessa lunghezza di leva, si ha 1* autor della maccbina (in 
vero con sottile avvedimento) immaginato di sommamente 
ingravire il braccio della leva DE, e dove si sapponeva es- 
ser senza graviti, convertirlo in un pendolo di quattrocento 
o piu libbre, figurato per DFG; ed aqcomodando al peso A un 
rampino B sotto il quale vada a urtare 1* estremita G della 
zanca DG* ha seoza errore compreso, che meotre il peudolo 
sia a piombo, ogoi minima forza lo pu6 rimuovere dallo stato 
perpendicolare; nel quale poi, merc^ della propria gravita» la- 
sciato libero, ritorna non solamente, ma oltre di quello tra- 
passa quasi altrettanto, quanto dalla detta forza ne fu allon- 
lanato: dal cbe ne seguila, che se nel ritorno che per se solo 
farebbe, se gli applichera il secondo impulso della medesima 
forza, trapassera lo stato perpendicolare di assai piu che prima, 
ed aggiugnendo poi al secondo ritorno il terzo impulso, e cosi 
successivamente continuando gl* impulsi a tempo proporzio- 
nato a'ritorni» pigliera. a guisa di campana» frega e impeto 
taie, che sara bastante a sollevare io ciascuoa sua vibraziooe 
non solo il proprio peso delle quattrocento libbre, ma urtando 
coir estremita della zanca G nel rampino B, alzera il peso 
ancora delle eento di A; e ia forza movente» bench^ non su- 
periore al momento di cinque libbre, lavorando in E, con- 
serverA e cootinuera perpetuamente 1* impeto del pendolo, col 
quale, come si vede in ogni vibrazione, leverk su il peso di 
cento libbre del peso A col solo peso di cinque. Non so s*io 
m' abbia bene inteso e spiegato il concetto deirAutore. 
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Sagr. loteso, pcr quaDio credo, e spiegato beoissiaio, ora 
cbe dice Y. S. d' invenzione cosi biziarra? 

Salv. Dico che ba sembianza d* una delle piu ingegnose 
cbc mai sieno cadute nei piu svegliati ingegni; percbe ii seo- 
tirsi dire, menCre ebe colla ieva DE tu non sei potente ad 
alzare la quarta parte del peso A , io voglio far ai cbe col* 
ristessa^eneiristesso modo usata, tu ne.alzi non.solo le ceoto 
di A« ma quattrocento altre appresso, e cbe queste quattro- 
cento sien quelle cbe ti avvalorino , pare cbe trapassi totte 
le immaginazioni. Ma vorrei io qui sapere se 1' inventore ter* 
mina qui 1* nso di tale invenzione» o pur V adatta a qualcbe 
particolare con notabiie acqulsto sopra la faeoltJi d* altre mac- 
cbine indirizzate a simili effetii di alzar pesi. 

Sagr. Io qredo^ e cosi parmi» cbe la maccbina si potrebbe 
applicare a varie operazioni» una delle qualiy cbe per ora ha 
nell' intenzione l'Autore , e di applicarla ad una tromba per 
alzar Tacqua; dove il solido A rapprescnta lo zaSb con tulto 
11 peso deir aequa da alzarsi. E piii manifestamente ai scorge 
cbe, in virtu del pendolo, ad ogni sgorgata si polrk buttar 
fuori gran quantita d*acqua, cosa cbe senza esso non si 
farebbe. 

Salv. Tutto cotesto e verissimo; ma crede V. S. cbe per- 
ci6 tale strumento sia bastante a cavarne notabil quaniita 
piu d*ogn'altro? Percbe dal discorso fatto sin qui par che 
si possa concludere un eccesso grandissimo, giaccb^ colla 
tromba cirooscritta in virtu dcl pendolo se ne caverk gran 
copia, e senza esso ne pure una goccioia. 

Sagr. Una diiferenza tanto grande quanta e dai molto al 
niente mi conlurba, e mi i^ entrare in sospeilo cbe sotto cosi 
speciosa e mirabile apparenza non s'ascoQda qualche grao 
fallacia: per6 non so che mi rispondere. 

Salv. Oredo ohe il vostro sospetto non sia vano , anzi 
tengo per fermo cbe non pochi altri strumenti nei presente 
caso di alzar acqua non saranno inferiori a questo: ma per 
non avere a fare lunghi discorsi nel paragonarlo con altri 
Oiollo diversi, voglio cbe trattiamo d' una simil tromba, la 
(juale lavori colTistessa leva zancata, privata e libera dalle 
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qualtrocenlo libbre del pendolo e da ogn'altro peso. Ma prima 
che passar piu aTanti, penso di poter mostrare a Y. S., coo 
certa general considerazione, come veramente h forza che oel 
discorso sopra fatto si occnlli qualche fallacia. Per6 ditemi 
se (rimosso il peso A) applicata una limitata forza equiva* 
lente, v. g. di quattro libbre di peso, a spignere e far vibrare 
il pendolo DE di peso di quattrocento libbre , vi sia neces* 
saria uoa distanza determioata, oltre alia quale non sia pos* 
sibile passare. 

Sagr. Girca questo che Y. S. mi dimanda, stimo primie* 
ramente» che non solo il momento delle quattro libbre di 
forza sarii bastante a rimuovere il pendolo dalla quiete. cioe 
dallo stato perpendicolare , ma che ogni minima che se gli 
applicbi ne lo rimuover^, la quale poi» secondo cljb sarii mag* 
giore, per maggior distanza lo sospignerA. In oltre, se nel ri- 
tornare indietro che fark esso peodolo per la propria gravita, 
la detta forza lo risospignera, lo fara slontanare ancor piii 
dal perpendicolo, ma per6 una forza molto inferiore al mo- 
mento della gravita del peodolo, quale ^ la proposta di quat- 
tro libbrey v. g. d' uo arco di dieci o dodici gradi , oltre al 
quale ooo lo potrk giammai far sormootare. 

Salv. Gosl ^ oecessario che sia. Ma quaodo, ievato il peso 
del pendolo, la leva DE restasse leggerissima, e quella mede- 
sima forza delle quattro libbre se gli applicasse, sioo a quaoto 
allootaoameoto dal perpeodicolo la potrebbe sollevare? 

Sagr. Potrebbe accompagoarla per tutto uo iotero qua- 
drante e piu. 

Salv. Or torniamo alla figura col pendolo. E posto che 
esso dal momento delle quattro libbre di forza non potesse 
n6 accompagnato n6 vibrato muoversi oltre a dieci gradi, 
quando la distanza GB* tra la zanca DG e il rampino B, fosse 
di dieci gradi del cerchio descritto dalla linea DG, intorno al 
centro D, restremitli G, cacciata dalla vibrazione del pen-* 
dolo, non vi arriverebbe mai, e in conseguenza mai non ver- 
rebbe alzato il. peso A, quando ben fosse solamente un'oncia. 
Ma consideriamo adesso quello che si potrk fare coUa me- 
desima leva zancata, rimossone il peso del pendolo E perche 
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si e concluso che le quattro libbre di forza potranno sospi- 
gner la leva non solo oltre a dieci» ma oltre a novanta gradi, 
quando V estremita G della zanca arriverii al rampino B, es- 
sendo la leva ED quintupla della zanca DC, la forza quattro 
polra levar venti di resistenza che fosse In A. Ecco dnnqoe 
scoperto come nel discorso fatto di sopra ci ^ sotto qualche 
fallacia, poicb^ in quello si concludeva clie la medesiroa leva 
in virtii del gravissimo pendolo alzava gran peso, e senza il 
pendolo non alzava nulla; ed in questo per V opposito si di- 
mostra cbe la giunta del grave pendolo toglie del tutto il 
poter alzar gran peso, cbe senza il pendolo comodamente si 
solleva con qualtro di forza. La proposizione dunque univer- 
sale, che la gravita aggiunga forza alla leva neiralzar pesi, 
e falsa. ftl 



LETTERE 



INTOiiNO 



LA^ STIMA DI UN CAYALLO 



Della singolare controversia «igilala nelle "saKkenli lettere 
[ edite gi^ nelle precedenti edizioni, o deile quali la Palatina pos- 
siede solianto copie contemporanee ) cosl discorrc il Neili a pag. 747 
della sua Vita di Galileo : 

« Coslumavasi in quei tempi felici nella noslra cilta di Fi- 
renze di fare diverse letleraric adunnnze nelle case dei Signori, 
i quali non spendevano il tempo loro o nel corteggiare assidua- 
mente le femmine, o fra le scuderie, o negli smodati giuochi, ma 
bensi fra gli cruditi colloqui e Ira gente culla passavano liela- 
mentc le ore ed i giorni. In una di questc conversazioni fecesi 
pcrtanto il seguente quesito: 

9 Un cavallo, che realmente valc scudi cento, da uno viene 
stimato mille e da un altro dieci: domandasi qual sia la migliore 
slima, e chi dei due abbia giudicato piii stravagantemente. 

» Viveva allora un prete Nozzqlini pievano di S. Agala nel Mu- 
gcllo, uomo culto* A questo pertanto indirizzo il quesilo il Signor 
Andrea Gerini gentiluomo fiorentino, a cui il prenominato Nozzoliiii 
comunico il proprio sentimenlo, il qual era che, per fare la stima 
in questione, uno doveva valersi della proporzione arilmctica c noii 
della geometrica, cd essere di sentimenlo che maggiore slravaganza 
usata avesse quello che avcva prezzato il cavallo scudi mille, che 
i'altro il quale lo aveva valutalo soli scudi dieci. 

Pervenne aile orccchie di Galileo lo slalo della questionc, 
e subito si espresse chc questa andava giudicata con proporzionc 
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gcomelrica e noii arilmelica , e dello slesso parere fu il padre 
don Benedello Caslelli. 

Cnduto il parere di Galileo soUo gli occhi del Nozzolini, que- 
sti persiste sempre neiropinarc che dovesse decidersi la qucslione 
con la proporzione arilmetica c non geometrica , non ostantc il 
sentimento contrario di s) dotto uomo c del Padre Abatc Ca- 
stcUi. 

» Venne fuora nuovamcnte in campo il Galileo sulla mcde- 
sima dispula per capacitare il Nozzolini, cd ultimare la qucstionc 
insorta nelia di sopra espressa adunanza leUcraria; e con sua lel- 
tera seritta ad anonimo il di 10 Giugno 1627 si dichiara di aver 
letto quanto sulla nota controversia avcva scritto il Nozzolini 
persistente neiropinare che ia stima del cavallo dovessc rcpularsi 
neUa*catega|(^ della divisioDc delle comuni mercanzie, e che do- 
vesse decidersi per mezzodella proporzione aritmetica e non della 
gcomelrica , e^ponendo esso Galiieo diiTusamente lc sue ragioni in 
contrario. 

» Non rest6 \\ Nozzolini persuaso del ragionamento di Ga 
lileo; ed ostinandosi neir opinare che, per risolvere la qaestione sal- 
resorbitanza maggiore o minore della stima di quel cavalio, do- 
vesso valersi della proporzione aritmetica e non geometrica, scrisse 
allre lettere per convalidare la sua opinionc ; contro deiie qaali 
non stim6 opportiino il Galileo di opporsi per troncare una volta 
una disputa, che niente poteva apportare di utilita e vanlaggio 
air umano intendimcnto ». 



Lbttera d*At9drea Gerini al Nozzolini. 
Di Flrenze, ii di 24 Aprile 1627.*^ 

/o mi $on trovalo aUi giorni passali in una conversazione 
dove si disputava un punto di Matematica^ e perehi la (jenie si 
pugneva , sono ricorsi per la senlenza al Sig. Galileiy e perchi 
una parie non si quieta , mi i venuto in pensiero di scrivere 
a V. S.' per sentire la sm opinione, deila quale se ne vuol fa- 
vorire, so che sard gradita, quando pero sia con suo comodo^ 
e senza interrompimenio di altri <uot sludj. 11 punto i queslo: 

Dn eavallOf che vale veramente cento scudi^ da uno e siimato 
mitk scudi e da un' altro dieci scudi : si domanda chi abbia di 
loro siimato megUo, e chi abbia fatto manco siravaganza neUo 
stimare. Se a V. 5. pare farci sopra un poco di discorso con 
sua opinione^ a Uime ne rimettOt e ho preso questa sicurta sa^ 
pendo che si dileita di curiositd. Nuove non ho da darle » che 
perb fard fine eon ricordarmeh servHort, e da Dio pregarle lunga 
vita in sua grazia. 

LeTTERA DSL NozZOLINI IN RISPOSTA ALL*ANTEGEDENT£. 

Di S. Agata, il di 26 Aprile 1627. 

II dubbiOf che V, 5. mi propone, mi par cost facile da rt- 
sohere, che io dubito di non C intenderey e che ci sia sotto gtia/- 
che difficuUd da me non conosciuta; e dicendomi K. S. che co* 
Galileo Galilri. — T. XIV. 30 
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sA ne sia nala dispula e donlrotersid fra i begV ingegni di Firenze 
dovrei lacere, e confessando la mia ignoranza^ piullosto aspel^ 
larne la soluzione degli allri, che io dirne cosa alcuna : ma per 
obhedire a V, S, dird in ogni modo quello che io ne sento, con^ 
pdando che se ella conoscerdche io ne favelli imprudentemen- 
te^ straccera questa mia lettera, e senza mostrarla ad altri ri^ 
ctwprira la vanitd de* miei ragionamenti. 

II dubbio i questo : una cosa val 100 , da uno i stimata 
1000 e da un allro 10, si domanda qual di loro abbia stimalo 
meglio , e chi abbia fatto minore slravaganza. 

A questo cos% a un tralto risponderei , che se quel primo 
si discosta dal giusto per 900, e quel secondo per 90, chi non 
vede che il primo commette dieci volte maggiore stravaganza 
che il secontft So bene che mi si pud opporre che il primo 
stima dieci volte piu del giusto^ ed il secondo dieci volte menOf 
e perd la stravaganza del primo nel pit^ viene a esser simile ed 
eguale a quella del secondo nel meno, A queslo io rispondo che 
quesla sorta di considerazione di proporzione non ha luogo nei 
conli de' mereanti^ e per meglio esplicarlo dico eoA, Non i dub^ 
bio alcuno che il comprare , vendere, prestare, rendere, barat^ 
tare e simili altri tra/fichi della mercatura appartengono a quella 
parte della giustizia che si chiama commutativaf della quale i 
offizio aggiustare le disuguaglianze delle nostre eommutazioni, 
quali anticamente consistevano in semplici baratti di quelle robe 
che avanzavano a noi e mancavano a un altro , con quelle robe 
che avanzando a lui mancavano a noi; nel qual caso si trova- 
vano due difficoltdy la prima deW opportuno riscontro^ v. g, che 
io, a chi avanza il vino e mancano le scarpette^ mi abbatta a 
trovare uno a chi avanzino le scarpette e manchi it vino; la 
seconda del saper conoscere quante scarpette meriti un barile del 
mio vino, E per questo fu necessario trovar la moneta , che a 
guisa di una mercanzia comnne ci servisse per giudice e prezzo 
di agguagliar yiuslameiUe i nostri Iraffichi^ ed in questo aggiii' 
slamento dicono i polilici che si deve osservarc la proporzione 
arilmelica e non yeomelrica, 

Proporzione geometrica s'inlende quella abitudiney quelri- 
spelto, che si trova tra quattro numeri, ovvero altre maguilU' 
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difii, delle quafi la prima abbia la medesima forza sopra la se^ 
conda^ ehe la terza sopra la quarla; comr, per esempio, pcrchh 
il 10 ha la medesima forza sopra il 5 che il 4 sopra il 2, 
questi qmltro numeri 10, 5: 4, 2 si chiamano proporzionali 
di proporzione geomeirica, la quale pub ancora trovarsi in tre 
lermini soli , v. g. « la medesima forza che ha /' 8 sopra il 4 
rha il 4 sopra il 2; ma perche quel 4 di mezzo si piglia 2 volte, 
anco questa che pare di tre lcrmini viene a essere di quatlro, 

La proporzione aritmetica risguarda il sopravanzo^ e si rt- 
trova tra qmttro numeri^ de'quali ii primo avanzi tanto ilsecondo 
quanto il terzo avanza il quarto , secondo la qual proporzione 
questi qualtro numeri 10, 8, 4, 2 sono proporzionali, perchi di 
tanto il 10 avanza i* 8 di quanto il 4 avanza il 2: e anco 
questa pud stare in tre termini , come 6, 4, 2 , (Mle tl 6 tanto 
avanza il 4 quanto il 4 avanza il 2. Di queste due specie di 
proporzione dicono che la geometrica si osserva e si adopra in 
quella parte della giuslizia che si chiama distributiva^ alla quale 
si appartiene distribuire fjitistamente i premj al merito, e le pene 
al delitto, Per tanto se il mio merilo sarA doppio del vostro ^ 
anco la mia rimunerazione dovrd esser doppia della vostra, se 
il mio deHito sard duplo del voslro, anco la mia pena dovrd 
essere doppia della vostra , se il mio deliilo sard triplo del vo- 
slro f anco la mia pena dovra essere tripla dolla vostra , nella 
quah disiribuzione apparisce evidentemente la delia proporzione 
geameiriea. 

Ma neUa giusiizia commutaliva questa proporzione geome^ 
triea non ha luogo ^ ma sibbene Caritmeiicay come si puo ve- 
dere in questo esempio, Pongasi che noi facciamo una divisione 
di mercanzia conmne; a voi iocca lana e a me seta^ e ricor^ 
rendo al giudiee del prezzo e della moneia^ troviamo che voi 
avete avuto lana per veniiquaitro scudi , ed io ho avuio seta 
per scudi m. Qui bisogna aggiustare questa disuguaglianza 
ridueendola in numero mezzano tra il ventiquatiro ed il sei, che 
aggiusii la nostra merconzia. Ora dico che questo numero 
mezzano non deve aver mezzanitd di proporzione geometrica, che 
il ventiquaitro abbia sopra lui la medesima forza che egli ha 
sopra il sei, perche se noi lo volessimo tale, noi avremmo a mul- 
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tiplicare insieme i due eslremi^ eioi 6 eon 21^ che fanno 144, 
e di queslo si avrebbe a pigliare la radice quadrala, cioi Iro- 
var un numero che multiplicalo in si stesso faccia 144. U 
quale e 12* e questo tal 12 sarebbe mezzano di proporzione 
yeomelrica fra i due sopraddelti estremi, Ora se not riducessi" 
mo la disugmglianza della nostra commutazione a questo \% 
cioi se voi deste a me sei dei vostri scudi, sicchi congitmti coUa 
seta mi facessero la somma di 12 scudi^ io non avrei altrimenti 
il conto mio , perchi a voi resterebbe lana per 18 seudi , e io 
fra danari e seta non ne avrei se non 12. Ma se in questo caso 
noi rieorriamo alla proporzione aritmetica, si fari il giusto 6t- 
lancio del negozio ; il numero mezzano di proporzione arHme- 
tica si trova^ non multiplicando » ma raccogliendo insieme gH 
estremi, e dtridendo pel mezzo il raccolto; pero raccogliendo 24 
eon 6, che fan 30, e dividendolo pel mezzo ne viene 15» « que- 
sto 15 i il vero mezzo della nostra divisione^ perchi lanto e 
minore del 24 quanto maggiore del 6: perd se voi darete a 
me 9 de' vostri scudi^ io ne averd 15 e vot 15, e st sard ag- 
giustata la nostra disuguaglianza. 

Ora applicando le cose dette al proposito nostro , se noi 
'consideriamo i tre numeri posti di sopra nella proposta del 
dubbio, cioe 1000, 100, 10, fiot vediamo che fra essi i propor- 
zione geometrica^ la quale non ha luogo nelta giustizia commu- 
tativa^ e pero non puo esser buona a difendere la grande stra- 
vaganza che si trova nel caso nostro : poiche il primo si parte 
dal giusto per 900 ed il secondo per 90. E sebbene qui si parla 
di stima e non di baratto o di vendita, nondimeno il medesimo 
giudizio si ha da far di lei che di loro, poichi la stima s' in- 
dirizza ajlla vendila ovvero al baratto , o per dir meglio sono 
una cosa medesima, poichi la stima non i aliro che una com- 
pra non anco ratificata, e la compra non i altro che una stima 
di gid accettata, e perb le stravaganze delle stime debbono es- 
$er ridotte aW aggiustamento per la medesima strada della pro- 
porzione aritmelica , per la quale si vede che allora sarebbero 
eguatmente lonlani dal giusto quando il vero prezzo della cosa 
fusse 505, dal quale il primo si discosta nel piu per 495, ed il 
secondo ne( meno similmcnte per 495 , sicche possic^mo cqhcIu- 
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dere , ehe maggiore Hrcvaganza faeeia lo slimatore del 1000 
che quel del 10. 

Fone alcuno dubiterd come sia vero che ia proporzione 
geometriea non abbia luogo nella giustizia commutativa e nei 
traffiehi mercantili, poiehi noi vediano che tutli i conti e le 
ragioni di mereanli sono fondati sopra la regola del 3: $e S mi 
dd 6f ehe mi darA 4? (d quale i geometrichissima. A questo 
si risponde che i vero che detta regola del tre ei serve a ritro^ 
vare i conti e i prezzi delle mercafizte, ma neWaggiustare le db- 
suguagUanze delle commutazioni non ha luogo , come eUfbiamo 
mostralo di sopra. Ma di nuovo potrebbesi opporre ehe neW ag^ 
giustare i traffichi delle compagnie^ dove uno mette 1000, f ol- 
tro 2000 e V altro 3000 , o altra somma di seudi^ quando si 
viene a bilaneiare il guadagno che si perviene a eiascuno, non 
si adopra altro ehe la geometriea regola del tre. A questo ri- 
sponderei, ehe questa azione di vedere quale parte dt guadagno 
toechi a cioicuno degT inleressati i azione di giustizia dts(rt- 
butiva^ poiehi in essa si ha riguardo di merito e di relribuzione 
di premio e di guadagno^ secofido ehe altri ha merilato, sicehi 
non i maravigUa che vi si adopri la proporzione geometrica. E 
questo i quanio ora mi occorre dire per soluzione del dubbio 
propasto^ dove se avrd delto molte semplieild, V. S. deve in un 
medesimo tempo seusar me (che non fio saputo piHk Id) e aecu'' 
sar si stessa , che in queste difficultd , che fanno dubbio agli 
elevati ingegni ftorefUini, si ricorra a un pretazzuol di contado 
che ne dia sentenza definitiva: e le bacio le mani pregando tio- 
stro Signore Dio per ogni sua prosperitd. 

LeTTMA DBL NozZOLINI AD AnDRBA GfiRINI. 

Di S. Agata, il di 10 Maggio 1627. 

Ho ricevulo la lettera di V. S, insieme col parere del St- 
gnor GaUlei sopra il quesito che ora si va disputando per Ft- 
renze ; ed in veritd se to avessi da principio saputo ehe una 
persona di tanta stima e di tanto sapere avesse sopra di eio 
pubbticato sue scritturct io non avrei in modo alcuno scritto 
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a V, S, quel che io me ne giudicassi^ perchi io debbo ben cre» 
dere che piil vagliano i sogni di un lal uomo ctie le ptt^ esqui- 
sile considerazioni che io sapessi mai fare. Ma poichi io ne ho 
gid scritto a V. S,, e poichi ella mi comanda che io consideri 
quesla scriltura del Sig. Galileij e che essendo ella conlraria 
alla mia, io dica se altro ho da dire per confermazione del mio 
detto; e perehe io so che gli uomini dotti non si sdegnano $e 
qualunque minima persona produca in mezzo i smi pensieri 
per investigazione della veritd^ non mi periterb a dire di nuovo 
qmlche cosa intorno a questo quesitOj nel quale si cerca qual 
sia maggiore stravaganza stiware 1000 ovvero stimare 10 quel 
che veramente val 100. 

Per decisione di questo dubbio il Sig, Galilei primieramenle 
distingue, che in questo caso si puo adoprare o la proporzione 
aritmetica ovvero la geometrica. E che adoprando la prima fard 
maggiore stravaganza lo stimatore del 1000 che quel del 10,6 
adoprando la seconda le stravaganze saranno eguali; poi de- 
termina e dice, che assolutamente qui si deve adoprare la pro* 
porzione geometrica, e di cio non adduce altra ragione che que^ 
sta : che se noi volessimo in questo caso servirci della proporzione 
aritmeticaf ne seguiterebbe che chi stima 200 scudi una cosa che 
ne vale 100 farebbe maggiore stravaganza che chi la stimasse 
uno solo , poichi il primo si parte dal giusto aritmetico per 
100 scudi ed il secondo per 99. Ma questa^ dice egli^ i cosa 
del tutio irragionevole , e vuole che minore stravaganza fac^ 
cia queilo del 200 che quello deW uno , percM il primo stima 
solamente 2 volte piu, ed il secondo 99 volte meno del 
dovere ec, 

A questo io rispondo^ che quello che dal Sig. Galilei i 5(t- 
mato cosa irragionevole , appresso di me non e inconveniente 
alcunOf e penso che minore stravaganza e minore lontananza 
dal vero commetta lo stimator deW 1 che quel 200, e per pro- 
varU) dico cosi: 

Quando si ragiona di due numeri o linee o altre magni- 
tudini , delle quali si vada cercando qual sia maggiore e qual 
minore, ovvero se elle siano eguali, per volerne rettamente giu- 
dicare bisogna ricorrere alla misura^ e in misurando si ha da 
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aver riguardo a dtie cose: prtrna, di adoperare la medesima mt- 
sura^ e non diverse misure; la seconda^ di guardar quante voUe 
la detla medesima misura enlri nelle proposle cose: che se $i 
adoperassero diverse misurej v, g. in una cosa il braccio e nelCal^ 
Ira la canna^ sebbene entrasse tanle volte il braccio nelV una 
quanlo la canna nelV allra^ non per questo le suddette cose sa^ 
rebbero eguali. 

Stando ferma questa verita^ della quale non e da dubitare 
in modo aieuno^ dico che la proporzione geomclrica non i al 
caso a giudicare la maggioranza o eguaglianza di due cose ^ 
come quelia che non adopera la medesima misura ma diverse^ 
e solamente ha riguardo che V una misura entri tante volte in 
una cosa qtmnte l' altra misura neW altra cosa , come si vede 
in questo esempio; il 90 ha la medesima forza sopra il 30 
che il 30 sopra il 10 ; e pero quesli tre numeri 90 , 30 » 10 
sono proporzionali geometricamente ^ ed in quanlo al numero 
delle misure la cosa sta pari, perche il 10 entra tre volle nel 30 
ed il 30 entra Ire voUe nel 90. Ma la misura i diversa, poi- 
chi xl 10 mi$ura tre voUe il 30 con una misura di dieci brac^ 
cia , ed il 30 misura tre voHe il 90 con una misura di trenta 
braccia. 

InoUre^ ta proporzione geomelrica non solamente nelle sue 
misure adopra diversitd specifiea, ma ancora diversitd generica^ 
cioi si serve di misure tra loro tanto diverse che non hanno 
nienle che fare insieme^ ^ome si vede in quel teorema nel quale 
si prova che in quei triangoli, che hanno la medesima aUezza, 
tanta forza ha la base sopra la base quanla il Iriangolo sopra il 
triangolOf dove le basi si misurano con una linea e i triangoli con 
una figura. E quesla diversitd di misure non dd fastidio alla pro- 
porzione geometrica^ alla quale basta che tante volte entri la linea 
neUa linea quante la figura neila figura; ma non e gid buona a ve^ 
dere che abitudine abbia la linea colla figura. Piglio un altro esem- 
pio nella materia della giustizia dislributiva^ alla quale e appro- 
priata la proporzione geometrica, Voi avete servito alla repubbUca 
10 mesi ed io 20 mesi, onde se a voi si conviene di premio 50 
bariU di vino^ ovvero 30 s(atora di terreno, o 12 libbre d'argento, 
viene a me il premio di 100 bartit di vino, ovvero 60 staiora 
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di terreno^ o 24 libbre (f argento, Qui il merito si misura eoi 
mese^ ed il premio col barile^ o eollo staioro^ ovvero colla sm- 
dera. Tutto questo dieo per mostrare ehe di quelle due eose che 
si rieercano a misurare perfettamente^ la proporzione geomelrica 
non ha riguardo se non a una soHa , cioi al numero delle mt- 
sure « ma di adoperare diversa misura di diversitd specifica o 
generica non fa caso nessuno. 

Ora appUcando quesla veri^d alla soluzione del dubbio, dico 
che b vero che quello che stima 1000 stima dieci voUe jriii, e 
quello che stima 10 stima dieci voUe meno^ e cost quanto oi 
numero delle misure sono tn eguak stravanganza. Ma la misura 
i molto diversa ; il primo i lontano dal vero per dieci misure 
grandi di cento scudi , e il secondo i lonlano per dieei miswre 
piccole di dieci- seudi, e perb non si possono domandare eguaH 
queste due stravaganze e lontananzey siccome noi non diremmo 
che da S. Maria del Fiore fussero egualmente lontani il Cam- 
panile ed il S. Giovanni, per essere il Campanile loniano dieci 
passi di bambino. ed il S. Giovanni dieci passi di gran giganle, 
Similmente nel secondo esempio^ i vero che chi stima 200 quelh 
che val 100 i lontano per un doppio solo » e chi (o stima 1 i 
lontano per 99 meno, ma quel doppio solo i una misura tanto 
grande^ che supera quelle 99 misure del meno. 

Ma se noi ci serviremo della proporzione aritmetica, noi 
troveremo che questa i accomodalissima a giudicare di queste 
stravaganze^ poichi ella adopera la medesima misura; v. gr, 
questi tre numeri 14 , 10 , 6 sono in proporzione aritmetieaf 
poichi il 14 avanza tanto il 10 qmnto il 10 avanza t/ 6, « 
questi tali avanzi si misurano colla medesima misura delCvnitd, 
la quale entra quatlro voUe neW avanzo-del 14 sopra il 10, e 
quattro voUe nelC avanzo del 10 sopra t7 6. Similmente se nella 
slima del 1000 e del 10 noi facessimo che il vero prezzo fm^ 
se 505, aUora queste stravaganze e hntananze sarebbono eguali^ 
misurate coUa suddetta misura deir unild , che entra 495 voUe 
nelUi hntananza fra il 1000 e il 505, e similmente entra 495 
voUe nelUt hnlananza fra il 10 e il medesimo 505. Perlaquai 
cosa parmi che si possa conchiudere^ che nei nostro caso ci dob- 
biamo servire deUa proporzione aritmetica^ e non deUa geome- 
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Irica : la qual ragione aggiunta a quelle che io dissi neW allra 
leltera, tanto piu davrd, confermar questa veritd : e questo mi 
hasti aver detto in questa materia, 

Ma con iutlo cio^ per modo di facezia e per burlar un poco 
con V, S. j mi pare di aggiugnere in quesi' ullimot che se que- 
sta mia d$ci$ione non le piacesse , io la indirizzerd a un giu- 
dice e a un foro compeiente^ il quale ogni giorno determina e 
giudica sopra ial quesiione , e ne ha la soluzione proniissima , 
che ogni di la mette in atio pratico : queslo ial giudice e t/ 
foro de* beccai, lo ho veduto molte volte che i beccai , e con i 
contadinie fra loro medesimi, enlrano in dispute ed in iscom- 
mes3€ dj chi $i appressa pttA alla slima del peso di un porco o 
di una viiella^ e ho veduto che se uno la slimerA Ubbre 48 e 
V aliro libbre 12, quando si viene a( giudizio delld sladera , se 
$i trava ch$ quella tal cosa pesi libbre 30 , si determina che 
nes$uno otnca, tna da 30 in gii^ si dd la vitioria a quello 
del 12, tf da 30 in $u a quello del 48, e non ho veduto che 
la praporxione geomeirica appresso quesii giudici sia di mo- 
menio alcuno; e sebbene geomelricamente fra il 48 e il 12 il 
numero nuzzano proporzionak e .il 24 , nondimeno da queslo 
foro il 24 a gli aliri fino al 29 inclmivamente sono aggiudicali 
a favore diquello del 12; e pure questi casi e queste scommesse 
$ono non $olament€ $imili^ ma anco una cosa siessa col caso 
no$irOf aiialchi v^i pare gran maraviglia che appresso ai nobili 
spiriti fiorentini $i abbia a revocare in dubbio con iante dispule 
e $crHtwe quel problema che appresso a^beccai i deciso^ nolo e 
manifesio gid mUle anni $ono. E perd $e in questa lite da a(- 
cuno mi $ara dato la sentenza contrOf io promeiio a V. S. 
di voler muovere appelb al foro de^beccai^ il quale per sua par- 
iicolare prerogativa merita di esser chiamalo il foro della giu- 
siiziOf poichi ogni beccaio sa cosl bene adoperare con una mano 
ta biUmcia e colValtra il coltetlaccio, che pare che si possa con 
veritd affermare cke ciascuno di loro sia una giustizia. 

E con quesio fine a Y.S. bacio le mani, pregandole da Dio 
ogni coniento. 



(lALiLEo Galilki. — T. XFV. ai 
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Lettera di Galileo Galilei. 

Per la decisione dei caso che si disputa Ira le parli, che 
e cbi de* due stimatori abbia tneglio stimalo e minore stra- 
vaganza abbia falto circa ia stima di una cosa, che veramenle 
val cento, quello cbe la stimi raille o quello che la stimi 
dieci; parmi che prima si debba stabilire ci6 cbe iroporti sti- 
mar giusto e bene, e quello che importi stimare ingiasto e 
stravagantemenle. 

Stimcri giusto e bene qucllo cbe stima cento la cosa 
che giustaraente val cento; devieranno dalla giusta stima e 
stravagaintemenle quelli che la stimeranno piu o mcno del 
giusto. E di questi colui corametter^ maggiore stravaganza 
che piii esorbitantemente dal giusto prezzo o nel piu o nel 
meno devier^. E perch^ parr^ forse ad alcuno che deviare 
egualmente dal giusto nel piu e nel meno possa intendersi 
in due modi, cioe o in proporzione aritmetica (che ^ qaando 
Teccesso del piu sopra il giusto e eguale aireccesso del giu- 
sto sopra ia miuore stima, come se il giusto sia dieci e I' una 
stima sia dodici e V altra otto, dove le differenze sono eguali, 
cioe 2 ) o in proporzione geometrica ( che e quando la ma^- 
giorc stima al giusto ha la medesima proporzione cbe il gia- 
sto alla minore, che sarebbe quando uno stiraasse venti quello 
che val dieci e V altro lo stimasse cinque, dove V uno stima 
il doppio piu e T altro la met^ meno; e che cosi in conse- 
guenza deviare piu dal giusto s* intenda quando nel primo 
modo Tuno eccesso sia maggior deiraltro, e nel secondo la 
maggioredelle due stime riguardi il giusto con maggiore pro- 
porzione di quella che avesse il giusto alla minore stima), e 
necessario slabilire in quale delle due maniere si debbe in- 
tendere il presente caso. 

Dico perlanto che assolutamenle si deve intendere dclla 
proporzione geometrica e non deirarilmetica. Imperocche, 
slando pure neiristesso caso, quando della proporzione ariline^ 
lica intender si dovesse, non solamentc quello che stima millo 
la cosa che val cento sarebbe piii cattivo stimatore deiral- 
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tro cbc la slimasse dieci , ma colui aocora clio la slimasse 
dugento commetterebbc slravaganza maggiore cbe quello cbc 
la stimassc uno, essendo cbe Teccesso del dugento sopra ii 
cento (cbe e cenlo) e maggiore deireccesso di cento sopra 
uno, cbe e novanlanove. £ cosi lo stimatore cbe stimasse du- 
gento scudi un cavallo, cbe giustamente valesse cento, meri- 
terebbe di csser cbiamalo piu cattivo stimatore di quello cbe 
lo slimasse un solo scudo, cbe e quanto se altri dicesse 
cbe quello cbc stima il cavallo il doppio di quel cbe vera- 
mente vale« commette maggior stravaganza nella stima cbe 
quello cbe lo stima la centesima parte, cosa del tutto irra- 
gionevole, e cbe non cade quando le diflerenze si considerano 
nella proporzione geometrica , secondo la quale quello cbe 
slima uno fa esorbitanza tanto piu dello stimatore di ddgenlo, 
quanto la proporzione di cento a uno e maggiorc di quella 
di due a uno, cioe di dugento a cento. 

Le deviazioni dunque delle *stime dal giuslo si devono 
giudicare secondo la proporzione gcometrica , e cosi quello 
cbe stima una roba la centesima parte di quello clic ella vale 
e assai piu esorbitante stimatore cbe quello cbe ia stima il 
doppio piUt e in conseguenza egualmente deviano dal giusto 
quelli due cbe sliraano uno il doppio piu, e Taltro la meta 
Dieno ; uno ii decuplo del giusto e V altro la decima parte 
soiamente. 

Aggiungasi cbe non si pu6 ragionevoimente credere cbe 
le parti nel principio della presente controversia intendessero 
deiia proporzionc aritmctica , percbe ci6 sarebbe un voler 
supporre due troppo gravi mancamenti, uno neir una e V al- 
tro neir altra parte, cioe cbe i' uno ignorasse cbe il 900 e 
piu del 90, e cbe i' altro con poca coscienza sopra tale igno- 
ranza deir avversario cercasse di guadagnarsi ii premio della 
scommessa. Goncludo pertanto cbe li due stimatori abbiano 
egualmente esorbilato c commesse eguali stravaganze nelto 
stimare i' uno mille e raltro dieci quello cbe reaimente 
vai cento. 



244 L E T T £ R K 

Lettera del P. Benedetto Gastelli ad Andrea Arrighbtti. 

Con mio particolar qmio ho Itiia \a ieitera di V. S. e ia 
decisione del Sig. Galileo^ nella quale non soio ho noiala ia ree- 
iiiudine del giudiziOf ma la chiarezza ancora d£ fMiini , ^olila 
dei Sig. Galileo ; e in segno della replicaia da me leiiura ko 
preso ardire di significare a V. 5. alcune eoseiief non in mag^ 
gior confirmazione della decisione^ ma per mosirare che la ve- 
riiA ha i risconiri da iuiii i versi. 

Prima dunque, supponendo nel caso nosiro ehe U camilo eke 
vai cento sia siimaio male nel pttk, e sia la siima 200, io do^ 
mando alVamico suo quanto si dovrebbe siimare nei meno con 
eguale errore? tl forza tispondere che bisogna siimarlo nulla, 
per servare ia proporzionalild ariimelica, perche iania differenza 
i dal nulla al cenio quanio dal 100 al 200. Ora il voler poi 
dire che ianio abbia faiio siravaganza queilo che siima il dop* 
pio quanio quello che siima nulla mi par iroppo gran debo- 
lezza f massime che^ foriificando ii mio dubiiare , suppongo cke 
il cavalhf ehe realmenie val cenio, sia slimaio scudi ireeenio, e 
dimando di nuovo quanio si deve siimare nei meno eoll' egua- 
glianza ariimeiica ? dove bisogna rispondere spropositi immensi. 

In ollre io considero che essendo siimaio un cavaUo^ ehe 
val cento , da uno stimaiore uno scudo ^ e da un aliro een- 
ionovantanovej quesie due stime daW amico suo devono esse- 
re ienule egmlmente esorbitanli^ essendo in tutie e due la dif- 
ferenza novanlanove. Ma dalV aliro canto se noi consideriamo 
U negozio mercaniilmenlef le perdiie e il guadagno nella prima 
siima sono a ragione di 9900 per cenio^ e le perdiie e i gua- 
dagni nella seconda stima vengono solo a esser a ragione di 
novanianove per cento ; atialche in conio alcuno le siime falii 
con egualild aritmetica non possono esser eguaimente esorbiianii. 
lo qui scuserei C amico suo voleniieri se non resia persuaso, 
non essendo egli mercanle , e avendo tralasciati gli siudj della 
maiematica per attendere a'piu sicuri delle leggi , ma vorrei 
che almeno considerasse la trita legge Rem majoris prelii C. de 
rcsciDd. vendit , dove si vede che 1'Imperalore considera la strava- 
ganza del prezzo coUa proporzionalita geomclrica, non aritmeiica ec. 
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Lettera del Nozzolini ad Andrea Gbrini. 

Quando io^scriai r ulUma letlera a F. S. serissi lanlo in 
freUa che io non ebhi agio a dichiararmi cosi chiaramente co- 
me io aorei volvAo; pero le mando la presente^ la quale contiene 
il medesimo^ ma ptt^ apertamente esplicalo. 

Con la lettera di V. S. ho aneora ricefouto quella del suo 
amico di itoma, fi«l(a quak sono opposte tre opposizioni contro 
la noiira opinione ; la prima i questa. Quando quel cavallo che 
vai eenU^ seudi fu stimato con eccesso nel piii scudi dugento^ a 
voiere tiel mieno adoperar la proporsione aritmetica^ cioi aUoti- 
lanarsi dol giusto per seudi cento, bisognerA stimarlo nienle;la 
qual eosa i uno sproposito immensOf perchi dal eento al dugento 
i pur qualehe abitudine o ragione o rispetio^ ma dal cento a/ 
nuUa non i abitudine ni rispetto alcuno. 

A questa opposizione mi i faeil cosa rispondere, perche io 
mi ricordo che fin quando io era fanciulletto sapeva dire <i- 
mili sthne catF eceesso nel meno corrispondente a quello del piiL, 
Quando to amieitMi in mercaio a eomprare delle pere^ mentre io 
sapeva che Me mlemno un quattrin Vuna^ se il venditore me 
ne chiedetm due quattrini deir una^ io gli dicem non gi& di 
volergtt dar nuUa delF tina, perche ben vedeva che avrei detto 
uno sproposito , ina di voler due pere per un quattrino , e se 
egH «ni chiedeva tre quattrini deW titia, ed io diceva di volerne 
tre per un quattrino. E queste mi pdjono le risposte convenienti 
eolt eccesso del meno eorrispondente alPeccesso ifeiptA. Pertanto 
nel proposito del eavallo che val cento ec. alla stima soverchia 
del dugento corrisponde domandar due cavalli per cento ec. , per- 
chi sieeonM U prinw vuol due paghe per un cavallo, cosl U se^ 
condo vuol due cavaUi per una paga , e non per questo segue 
che volendo due eavaiU per cento seudi egli venga a stimc^li 
cififtiafila seudi C uno, ma dice questo per fare una stima che 
gl^ giovi tanto nel meno quanto gli nuoeeva qusW altra nel pitk« 
il qual giovamento non poteva trovare sopra un cavallo solo , 
sebben V avesse stimato il numo che si potesse. Ed in amendue 
queste stime viene in virtii a esser nascoslo quel niente o 
nulla ehe ei era di sopra opposto, perdocehi lo stimatore del 
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dugenlo chiede due payhe, per V una delle quali vuol dare m 
cavallo, e per T allra non vuol dar nulla , e lo slimatore del 
meno chiede due cavalli, per V uno de' qmli vuol dare la giusla 
paga, e per F altro non vuol dar nulla. Ma questo tal ntdla non 
apparisce cost spropositato, come sarebbe a dire di stimar ntdla 
quel cavallo solo, 

La seconda opposizione e questa: Se il eavaUo di eenlo 
scudi da uno stimatore fusse stimato centonovantan^ive e daun 
altro uno sctido solo^ qui sarebbe la proporzione aritmetiea, 
perchi di lanto it centonovantanove supera it centOt di qtmnto U 
cento supera V uno; ma mercantilmente poi i gtMdagni e le per- 
dite verrebbono molto diverse , perchi seeondo la prima slima 
qtiando il cento diventa centonovantanove si guadagna 99 
per cento, ma nella seconda qtmndo Vuno diventa cetito si gtM- 
dagna 9900 per cento , perchi se tirio mi dd cento^ il centi'- 
najo mi dard dieci mt/a, che detrattone il capitale de'eenlo sctidiy 
ci resterd di guadagno 9900 per cento. 

A qtjtesto io rispondo che qui si scambiano le carte in tnanOf 
cioi si entra di un proposito in un altro. Noi abbiamo la stima 
giusta, che e cento, e ne abbiamo dae ingiuste , una nel piu, 
che i centonovanlanove, e una nei meno, che e uno, Nel primo 
processo si va daUa stima gitista verso i* ingiusta , dicendo : se 
cento mi diventa centonovantanove , si gtiaddgna novantanove 
per cenlo ; nel secondo processo si doverebbe similmente andare 
dalla giusta verso V ingiusia, dicendo : se cento mi divenla tnio 
si perde novantanove per cento; e cosi la cosa tornerebbe esqtU- 
sitamente del pari, Ma Copposilore, dopo che nel primo processo 
i ito dalla stima giusta aW ingitista^ cioi dal cento al centono- 
vantanove , nel secondo processo poi va al contrario dalla stima 
ingiusta verso la gitisla , dicendo : se uno mi diventa cento , il 
cento yiuidagnerd 9900. Ma che sproposilo i qtiesto? qtMndo 
si i mai ragionalo nel caso nosiro che r uno ci abbia a diven- 
tar cento ? si e bcn ragionato che il cento per una stima divenli 
centonovantanov^, e per un' altra stima diventi uno, e cost come 
per la prima si. guadagna novantanove per cento, cost per la se- 
conda si perde novantanove per cenlo, e cosi la cosa lorna detpari. 

Ma perche forse polrebbe dir C opposilore di voler accomo* 
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dar questi numeri a suo modo^ e far quesU processi a suo be- 
neplaeito^ o pigliare per anteeedente e per conseguente quale gli 
ttnma pttk comodo , io non voglio pigliar conlesa con lui soprd 
di ctd, ma gli voglio eonceder liberamente che secondo queste 
stime non rieschino bene i conH de* gmdagni e delle perdite del 
tanto per dento, Ma che ineonveniente ne segue per que»to ? 
Chiara cosa h che il guadagno di tanto per cento si trova per 
1a via della regola del tre, la quale e geometrica in tutto e per 
tutio. Or che maraviglia sarA se da un fondamento di numeri 
diiposti secondo la proporzione aritmetica, non seguitino bene i 
conii ehe procedono per via di proporzione geometricaf questo 
nm i ineanveniente nessuno. Anzi inconvetUente non piccolo it 
vede nel suo argomento e nella stM opposizione^ che ha in si 
quel difelto ehe dai hgici i dotnandato petitio principii , cioe 
assume come noto e manifeslo quello di che si disputa e che 
si deve provare. Pereiocchi noi siamo ora su questa disputa, se 
in quesie stime si debba adoperare la proporzione atitmctica ov* 
vero la geomeirica^ ed egli argomenta cos\ : Non si deve adope- 
rare la proporxione aritmetica, perchi noti vi e dentro la geo- 
n^etriea regok del tre. Quanta forza abbia quesla ragione giu^ 
dichilo eiaseuno. 

La terza opposizione i posta in una legge citata daW op- 
posiiore^ neUa i/uale diee che V Imperatore considera la strava- 
ganza dei prezzo seeondo la proporzione geometrica. Qui io 
non posso dire cosa alcuna. lo non ho mai studiato iegge j e 
non ho pur un libro di tal professione^ E qui intorno a moUe 
miglia fiott posso rieorrere ad akuno che mi mostri le paroie 
denadeitalegge , le quali se io vedessi, forse troverei qualcosa 
da rispondere. Perianlo V. S. le faccia vedere e considerare se 
ci vatesse aleuna di queste due fughe, o che Vhnperatore tratii 
in quel luogo di cose appartenenti alla giusiizia distributioOf la 
quale si serve di ial proporzione geometrica, ovvero che ragioni 
quivi det modo di trovare il prezzo di alcuna cosa » e non di 
aggwsgliare le disugmgHanze ; perchi sebbene le disugtioglianze 
de'prezsi si aggiustano eoUa proporzione aritmetiea, nondimeno 
quando si vanno eeircando i prezzi delle cose^. si cereano per 
via di proporziafie geomeirica. 
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Dopo que&lo che ho deilo qM nel $uddeilo propo&iio^ m 
par di aggiugnere quaiiro parole nel proposilo della siima 4ft 
miUe e del died in confermazione di quel che ho teriiio fMlTol- 
ire leiiere ec. 

La siravaganza delio siimofe pare a me che sia la medi' 
sima che quella del vendere e del comprare, poiche la siima e 
la eompra non sono differenli inirinseeamenie^ ma solo tielfei- 
sere o raiificala o non raiificaia, essendochi la siima, suhiia che 
i aeeeiiaia , divenia compra e vendiiat sicchi neW aiire eou U 
medesimo giudizio dovrA farsi deW una ehe deW alira. Perianio 
ora laseiafno siare lo siimare, e eonsideriamo quello ehe aceade 
nelle siravaganze del vendere e del eomprare. Chi vende la roba 
ptt^ che ella non vale si parie ianio dal giuslo, e fa tania sira- 
vagdnza qmnlo i queW eccesso ; e volendo nelle medesime ven* 
dite ritomare al giusio e ricompensare la faita siravagansa, 
bisogna che un' altra voUa nel vendere la medesima eosa al me* 
desimo compratore^ si alloniani dal giusio verso il nuno quanto 
se ne aUontanb verso il piitf eome ptr esempio: io vendo grano; 
il suo prezzo i soldi cenlo lo stajo ; voi ne compraie uno slajo 
da me , e io ve lo fo pagare soldi cerUovenii ; se io vorro fare 
la giusla ricompensa, quando voi lomereie pel seeondo siajo, 
bisognera clie io ve lo dia per soldi oitanla. Ora se io vi avessi 
faiio pagare il primo stajo soldi t/itlte, vi domando se quando 
voi tomale pel secondo siajo io farei la debita rieofiy>ensa o 
stravaganza nel meno a darvelo per soldi diecif Cerio ehe no; 
perche avendo io nel primo pagamenio rieevuio prezzo per dieci 
staja , e datovi uno siajo solo, bisognerebbe che la seconda voUa 
io rieevessi un prezzo solo e vi dessi dieci staja. Aitakhe Cuiik 
del pagar soldi dieci il secondo siajo non ricompensa il danno 
deW aver pagato mille quel primo. Perchi nel primo io tm a(- 
Umiano dal giusto nel piik per nove centinaia, e in quesio secondo 
non mi allonlano verso il meno per un centinajo iniero: a laie 
che queste stravaganze o lontananze non possono esser eguaU. Se 
adunque nel vendere e nel comprare fa maggiore siravagansa 
chi vende miUe quel che val cento, che non fa nel meno chilo 
vende diect, il medesimo ancora si dovrd dire delh stimatore. 

Inoltre per un' altra via mi piace di aggiugnere un poco 
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di chiarezza a questa veritd. Quando noi facciamo le strata^ 
gan%e nel piH e nel meno, a volere che esse procedano di pari 
passo e sieno fra loro corrispondenii ^ bisogna adoperdre i 
medesimi nomi di parie e di moliiplice, perche variandoli non 
possono bene eorrispondersi ira loro. Mi dichiaro piu aperla^ 
menie eos%: Diciamo che un barile di vino vaglia dodici lire, 
e che voi nello siimare vogliate eccedere nel piilk ed io nel tn^- 
no : quando voi lo siimerete quindici lire , che aliro vuol dire 
qtsesia stima se non: lo vi voglio usurpare una quaria parie di 
poga? ed a questa siima del piii che si pub egli rispondere nel 
meno^ se non: lo vi voglio usuTpare una quariaparie di barilef 
sieche al qmrto nel pii^ corrisponde il quarto nel meno. Simit" 
mente al ierzo net ptt^, cioi a' sedicif corrispondera il terzo nel 
meno, eioi oito. Ora se si vanno guar- 
dando queUre numeri 15, 12, 9, « quei 
secondi 16, 12, 8, sono fra loro inpro- 
porsione arilmelica ; similmente alla 
stima della meia piu, cioi 18, eorrt- 
sponderA la meid tneno, cioe 6. A quella 
di due terai ptt^, cioe 20, queUa di due 
terzi menOf cioe 4, come si vede nella 
dicontro tavolettaf neUa quale si vede 
che ttUti i predeiti numeri son dispo^ 
sti eon proporzione aritmeiica. 

Ora scendiamo piH abbasso, e fac- 
eiamo ehe voi lo stimiaie il doppio, cioi 
ventiquattro. Si ha egli a dire che a quesla stima corrisponda 
nel meno queUa deUa metd sei? non gid, perchi queslo sei fu 
posto a corrispondere al dtcioiio^ e perd non puo eguabnenie 
corriepondere a quella del dicioiio e a quella del ventiquaitro. 
Similmente a queUa del triplo nel pti^ non pud rispondere qtsella 
del terzo net meno^ cioi il quatiro, perchi quesio quatiro fu 
posio eorrispondente al venii ; e finalmenie al quadruplo nel piu, 
cioi a' quaraniotto non puo corrispondere nel meno il tre^ il 
queUe eorri^fondeva al veniuno. 

Per la qual ^sa bisogna dtre, che al doppie ptt^, cioi a 
due cotanti pttk, eorrisponda non la meid^ ma due cotanii 
Galileo Galilei. — T. XIV. 32 
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meno, eioi due bariH per dodici lire, e al tre cotanti pti^ cor- 
risponda non la ierza parle^ ma (re cotanli meno, ciok tre 6ci- 
rili per dodici lire^ e finalmenle al qualtro cotanli piA rispomia 
quattro eotanli meno , cioi quattro barili per dodiei lire. Ptr 
la qual cosa , ritornando al proposito nostro , quando uno $ti' 
merd mille un cavallo che val centOy la corrispondente stram- 
ganza net meno sard it dire, che dieci cavaUi vaglino cenlo 
scudif e questo per avere sopra dieci cavalli quella tanta s(ra- 
vaganza nel meno che corrisponda a quella del mille^ la quale 
non ii sarebbe poluta avere sopra un cavallo solo^ ancorchi fi 
fusse stimato meno che un granello di rena. 

Lettera d[ Galileo. 

Da Bellosguardo, li 10 Giugno 1627. 

lo lessi, cotne ben sa Y.S., la prima lellera scritta in propo- 
sito della controversia che nacque tra lei e il Sig Nozzolini circa 
il delerminare intorno alla grandezza delle stravaganze delli 
due stimatori , uno de' quali aveva stimato mllle e 1* allro 
dieci un cavallo, il cui giusto prezzo era veramente cento. E 
bench^ a me reslasse incognito il nome dello scrittore di essa 
lettera , non pero mi si occult6 il suo molto intendere» che 
tanto chiaramente resta apparente nella dotta e insieme adoma 
e cortese sua scrittura. Ho dipoi letta ancora la seconda, 
scritta pure nel medesimo stile, ove TAutore, con occasione 
di aver veduta quella decisione, che io, come arbitro eletto 
di comun consenso da V. S. e dalla parte, messi in carta, fa 
cosi onorata menzione della persona mia, che benche e' con- 
tinovi di esser contrario al mio parere, tuUavia la modestia 
c gentilezza del suo trattare continova di accrescere in me 
r afletto che gia ho tutto rivollo e applicalo a reverirlo, e, per 
quanto io potessi, onorarlo. In segno di che al presente mi 
pare di esser in obbligo di rispondere a quanto egli oppooe 
nelle dette sue lettere, che troppo gran mancamento sarebbe 
il simulare di non V aver vedute e lette attentamente, o col 
silenzio mostrar ombra di non ne aver fatto quella stima che 
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pur di necessita convlen farsi di scritlure con tanta dcutezza 
e dottrina spiegate, e conditc di tanta cortcsia. Solo mi di- 
spiace cbe io non sapro colla mia rusticitli corrispondere al 
merito della gentitezza sparsa in esse scritture, e bisognera 
che rAiitore per se slesso, a guisa di ape clic sa convertire 
in dolcezza rausteriti cbe da talun Uore va delibando, rivolga 
in sbavita quello cbe, non gia dalla volontk, ma dalla penna, 
potesse con men soave slile scapparmi. Aggiunto a tale ob- 
bligo il comandamento di V. S., cbe sotto litolo di desiderio 
m' impone cb' io debba dire quanto mi occorre intorno alle 
dette scrilture, vengo* con quella libert^ che molto ragione- 
voimente deve potersi usare tra quelli cbe piu ansiosi sono 
della verita che dclla ostentazione, c cbe il nicdesimo Autore 
delle due lettere domanda cbe a se conceduta sia, vengo, dico, 
a spiegare a V. S. quello di piu, che per confermazione della 
prima mia scrittura (cbe tuttavia mi par vcridica) mi banno 
fatto sovvenire le due lettere del Sig. Nozzolini. 

E prima, io so cbe V. S. benissimo si ricorda di quello 
che io le risposi la prima volta che ella mi propose in voce 
il quesito sopra il quale nacque la controvcrsia; cbe fu, quale 
de* due stimatori avesse piu stravagantemente stimato, V uno 
de' quali stimasse millc e ¥ altro dieci quet che giuslamente 
valeva cento; e sa cbe io corsi subito a giudicare mollo piu 
esorbitanle la slima del mille, come quella alla quale seguiva 
molto maggior danno e |)erdita; e iK)trebbe forse esser acca- 
dato» che quando il discorrer sopra tal quesito fusse termi- 
nato allora, io non mi fussi altramentc mutato di parcre. Ma 
il significarmi V. S. che la domanda era in conlroversia tra 
uomini non volgari, col soggiugnermi appresso cbe i mede- 
simi disegnavano cbc io dovessi sopra di cio deporre anco 
in carta il mio giudizio, mi fecc con attcnzion maggiore con- 
siderare la qualita del quesito, ed in efletto mutar oplnione 
e cader nella sentenza cbe poi messi in scrittura. Dubito cbe 
il medesimo sia accaduto al Sig. Nozzolini, e tanto piu quanto, 
oltre a quello che bo sperimentato in nie medesimo, bo sen- 
tito rispondere V istesso da tutti quelli a' quali bo falta la 
proposta, non V avendo ancor fatta fuori che a persone inolfo 
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accorle. Clie duuque dai Sig. Nozzoliiii uscisse la prima lel- 
lera nata da quella appreosione che nel primo aspetto si ap- 
preseDta alla menle, e di piii scritta, per quanto intendo, id 
una scorsa di penna, io non me ne maraviglio punlo. Ma beo 
mi nasce un poco di scrupolo per la seconda, scritta ^ei giorni 
dopo , dove si scorge che ne 1* aver piii posatamente poluto 
discorrere sopra il quesito, ne quel poco che egli ayeva letto 
nella mia decisione, T hanno rimosso dalla prima opinione, 
secondo la qualc egli persiste in affermare che Tesorbi- 
tanza delle stiine si deva misurare dairassoiuto allontana- 
mento dal giusto ptezzo, e si fonda sopra certo politico de- 
creto, che vuole che nella giustizia commutativa si proceda 
neir aggiuslar le disuguaglianze colla proporzione aritmetica, 
e nella distributiva colla georoetrica; e slimando egli che la 
quistione proposta sia deir attenenti alla giustizia commula- 
tiva, vuole colla proporzione aritmetica misurare la quantita 
dell*esorbitanze de'due slimatori ec. Ora, poiche Y. S. comanda, 
dovendo dire il parer mio, cominciando da questo capo, cbe 
e il prlncipal fondamento delle due scrilture, confesso libe- 
ramente di non reslar capace di questo negozio, e dubito cbe 
qui avvenga queilo che accade in molte aitre proposiziooi 
scrilte da uomini comunemenle stimati grandissimi, le quali 
non souo intese, ne forse sono intelligibili, ma quelli cbe le 
profleriscono, ed anco quelli che le ascoltano, fatli creduli dal- 
V autorita de* tor primi proiatori, simulano d* intenderle, e per 
non si dichiarare di capacita inferiori a quelli che ie addu- 
cono, gli dauno V assenso. Ora io, deposta questa sorta d*am- 
bizione, mi dichiaro bispgnoso di esser fatto capace di questa 
materia, e resterei con obbligo grandissimo al Sig. Nozzolioi 
se egli ool parlar piu chiaranienle e distintamente mi traesse 
di quesla oonfusione, e la chiamo cosi perche non so. per 
mollo che 10 mi ci sia aflraticalo, applicare al nostro propo- 
sKo r escmpio che cgli nella prima lettera arreco sotto titolo 
di commulazione o baratto, e che poi, correggendo 1* errore 
da se commesso, muto in qna divisione di mercanzia comune, 
mantenendo peru seinpre la medesima opinione che in cotali 
Irailichi luercantili si dcbbano aggiustare |e disuguaglianze 
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colla proporzione arilmetlca; e la confusione mia nasce di qua. 
Neiia prima lettera ci propone una coromutazione di iana in 
seta, dicendo: lo do a voi lana e voi a me seta, e Iroviamo 
che io ho dato a voi lana per ventiquattro scudi e voi a me 
seta per scudi sei ec.; e credendo che la disuguaglianza di 
tal baratto si possa e debba aggiustare servendoci della pro- 
porzione aritmetica, trova il numero mezzano tra il venti- 
quattro e il sei, secondo tat proporzione , che e quindici , e 
dice che dandomi voi tanto che, fra li sei scudi di seta e i 
denari che io ricevo da voi, io abbia quindici scudi, sarerao 
aggiustati ; e per6 detratti nove scudi dai ventiquattro che vi 
ho dato in tanta lana e datili a me, io fra seta e lana avr6 
quiodici scudi e a voi resteranno quindici in tanta laua ; ac* 
cortosi poi dell* errore ( perche io coll* aver dato ventiquattro 
scudi di mia lana, ne ricevo solamente quindici tra denari 
e seta) matd il quesito» e non fece piu me padrone della lana 
e se della seta* ma pose la sela e la lana esser niercanzie 
comuni non piii da barattarsi, ma da dividersi tra di noi. Ma. 
Sig. Nozzolinit Taver voi scoperto il vostro errore non vi 
sottrae dairobbligo intrapreso di mostrare come nelie per- 
matazioni ie disuguaglianze si aggiustino colla proporzione 
aritmetica;e sebl)ene la disuguaglianza del nostro baratto non 
veniva ristorata col risarcimento de' nove scudi , non e per 
questo che in qualche a!h*o modo non possa essere raggua- 
gli^ta: per6 ditemi pure come noi possiamo aggiustarci, e mo- 
stralemi ci6 che abbia che farc in tale aggiustamento la pro- 
porzione aritmetica; e per venire alle corte, se io ho dato a 
voi lana per ventiquattro scudi e voi a me seta per sei , 
il modo facilissimo per far ch*io abbia il conto mio e che 
voi mi diate scodi diciotto di danari, che cosi ci saremo ag- 
gioslati: ma qual corrispondenza hanno tra di loro i numeri 
24, 18» 6, ecome entra qui proporzione aritmetica n^ altra? 
Ha se Doi preoderemo il quesito emendato, non lo chiamando 
pia UD baratto, ma una divisione di mercanzie comuni, mi 
par che il Sig. Nozzolini commettera un piii grave crrore , 
percbe il caso non sara piii dclli attenenti alla giustizia com- 
motativa, ma alla distributiva, trattandosi di distribuir tra di 
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iioi mercanzle comuni ; e cosi conlro al decrelo de* poliUci, c 
contro al parere del Sig. Nozzolini, non la proporzione geo- 
metrica, ma V aritmetica entrer^ nella giustizia distributiva, 
e vi enlrer^ con doppio errore , poicb^ ella entra qui dove 
non doveva entrare, e non entra nel quesito, quando era di 
giustizia commutativa, dove entrar doveva, se i decreti poli- 
tici son retti. Ma flnalmente, posto che simili aggiustamenti 
fussero sotto la giustizia commutativa, e che si ragguagliasr 
sero colla proporzione aritmetica-, io non per6 resto capaee 
di queMo che si abbiano cbe fare colla materia di che si tratta, 
la quale e di misurare due esorbitanze prese in due stime; 
azione lontanissima dal dover dividere trenta scudi, che sodo 
il prezzo di alcune mercanzie, in due parti eguali. E quando 
il Sig. Nozzolini soggiunge e dice, che allora sarebbero egaal- 
mente esorbitanti le due stime dcl mille e del dieci, fatteso- 
pra quel cavallo o altra cosa vendibile, quando il vero suo 
prezzo fusse scudi non ccnto, ma cinquecentocinque, dat qoale 
per eguali intervalli dislanno il mille e il dieci, io dico che 
egli pure equivoca col supporre quello cbe e in quislioDe. 
Imperciocche il suo detto non e vero, se non supposto cbe 
deiresorbitanza delle stime misura sia Teccessoeil manca- 
mento di esse stime dal vero prezzo , misurati con propor- 
zione aritmelica, il che e quello che io tutlavia nego, e pur 
questo medesimo mi da occasione di ragionevolmcnte negarlo; 
perche qual semplice fanciuilo non resta capace e non cqdo-» 
sce cbe se io dar6 un sacchetto in mano a due dentrovl 
cinquecentocinque piastre , acci6 egltno a giudizio slimino 
quante ve ne sieno dentro, incomparabilmente esorbiter^ piii 
quello che dira stimare esservi dieci piastre, che quello il 
qual dicesse esservene mille, perche il peso, se non altro, dlchia- 
rera lo stimator dcl dieci essere stoltissimo, essendo che il 
peso di cinquecentocinque piastre e piu di libbrc cinquanta, ed 
esso lo giudica una sola, e s* inganna di piu di cinquanta 
tanti , ma V altro cho lo slima mille s' inganna di men del 
doppio. Ma di piti dico: il Sig. Nozzolini dice di aver ridotto 
le duo esorbitanze airegualila, quando si facessc il prezzo 
(lel oavallo cssere non ccMito , ma cinquecentocinque scudi : 
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ora io gli domando che lasci stare il prezzo dei cavallo nei 
cento scudi e la maggior stima nel mille, e dtcami quale do- 
vrebbe e&ser la stima nel meno» acci6 la stravaganza fusse 
secondo la sua regola eguale air altra; qui bisogna trovare 
UDO tanto esorbitante che dica il giusto prezzo del cavallo 
parergli che fusse questo, che il padrone del cavallo gii fa- 
cesse un fornimento che costasse scudi 810, e poi desse il ca- 
vallo cosi fornito per ducati dieci , perch^ cosi il venditore 
scapiterebbe scudi 900, come neiraltra stima del mille il 
cooipratore pur resta al disotto di scudi 900. Oltre a quanto 
ho detto, vi viene ancora da considerare come deirequivoco 
in che persiste il Sig. Nozzolini ne e causa queU' istcsso er- 
rorCy nel quale io ancora incorsi quando V. S. la prima volta 
mi proposc il quesito, che fu il giudicare T esorbitanza deile 
stime daila grandezza della perdita pecuniaria del compra- 
tore e del venditore del cavalio, il che e del tulto falso; per- 
chd quando le perdite fusser misure delle stravaganze delle 
stime 9 dove non fusse perdita veruna , ne anco vi sarebbe 
stravaganza alcuna , e cosi la stravaganza delle due stime 
del mille e del dieci intorno alla valuta del cavallo non sa- 
rebbe nulla, se non seguisse la vendita e compra del cavallo, 
perche senza queste non vi 6 pcrdita; ed in oltre nello sti- 
mare, v. g., pesar mille libbre quello cbe ne pesa venti, o giu- 
dicare qnella torre esser alta quatlrocento braccia, che e alta 
solameDte sessanta, non vi sarebbe parimente esorbitanza, per- 
che n^ nelle braccia , ne nelle libbre vi e scapito o perdita 
per nessuno. Oltre a quanto ho infin qui detto intorno alla 
prima iettera, mi par di soggiugnere, come cosa assai nota- 
bile, che il Sig. Nozzolini chiaramente afferma prima in ge- 
nerale ne* trafiichi mercantili non aver luogo la proporzione 
geometrica, ma raritmelica, il qual detto egli prova coU 
r esempio portato prima sotto nome di baratto di lana e seta, 
e poi corretto col mutarlo in una divisione di mercanzie tra 
due, il quale abbiamo gia mostrato erroneo e fuori del ca- 
so: airincontro poi egli muove due istanze, per le quali si 
mostra ne'trafflchi mercantili entrar V uso della proporzione 
georoetrica , V una e che tutti i conti de' mercanti son fon- 
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dati sulla re|;ola delle tre cose proporzioDali, e I* allra delle 
compagnie, delle qiiali tutti i ragguagli si trovauo pure coo 
la medesima regola del tre; e questi due casi noD hanno op- 
posizioDe alcuna cbe sien Iraffichi e negozj mercantili e ri- 
soluti giuslissimamente colla proporzione geometrica e dod 
con altra. Or come s'e lasciato il Sig. Nozzolini persuadere 
che la mercatura si governi colla proporzione aritmetica» in- 
dotto a ci6 credere per un esempio erroneo e falso, e oon 
piuttosto ha detto la mercatura governarsi colla proporziooe 
geometrica, mentre egli stesso adduce esempj verissimi, che 
dimostrano i piii importanti e principali negozj mercantili 
risolversi tutti per la proporzione geometrica? Oltre che si 
polevano addurre altri conti non meno principali, la risoltt- 
zione de' quali dipende dalla geometrica proporzione » coroe 
degl' interessi sopra interessi, che chiamano interesse a capo 
d* anno, delle sei cose proporzionali, della regola del tre io- 
versa; e per concluderla in breve, io non so ritrovare io tutti 
i negozj mercantili conti e ragioni alcune di momento, oelle 
quali abbia luogo la proporzione aritmetica , ma si bene la 
geometrica. Ora venghiamo a considerare le cose conteoute 
nella seconda lettera, dove primleramente mi pare cbe il Si- 
gnor Nozzolini erri in un principalissimo punto» che e poi la 
radice di tutta 1' cquivocazione , ed e cbe egli nel misurar 
quelle cose, della maggioranza delle quali si disputa, adopera 
misure inette a ci6 , come quelle che diiferiscono plmquam 
genere dalle cose da misurarsi ; e pur la misura deve essere 
della medesima specie che la cosa misurata, perche i tempi 
si misurano con un tempo , i pesi con un peso, i prezzi coo 
un prezzo. Ma il Sig. Nozzolini nel giudicare qual sia mag- 
giore esorbitanza delle due, quella che stima dugento scudi 
il cavallo, che veramente val cento, o queila che lo stima uoo 
scudo, vuol servirsi per misura di una moneta che differisce 
dalle disorbitanze plusquam genere. Misura atta a misurar le 
stravaganze e una stravaganza e non uno scudo, una libbra, 
una canna; come poi tal misura si ritrovi dir6 quiappres- 
8o, dopo cbe aver6 mostrato il medesimo Sig. Nozzolini ser- 
virsi anco di tal misura inetta malamente, prendendola asso- 
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lutamenle e non in relaziono al vero valore della cosa slinnata. 
Conslderando solamente e assolutamente i guadagni e le per- 
dite, e la semplice differenza tra di loro» ha giudicato peg- 
giore stimatore quello dalla cui stima provoniva maggior 
danno al compratore o venditore; e cosi, seguendo quesla re- 
gola* piu esorbitante stimatore sara colui secondo la cui slima 
il compratore scapitasse cento scudi, che queir altro alia cui 
stima si perdesse scudi dieci, e siano pur qualsivogliano quelle 
cose in cui s* investono i danari. Or tal discorso e mollo 
erroneo per gli assurdi ionumerabili che ad esso ne vengono 
in conseguenza, tra* quali uno sarebt>e questo, che, seguitan* 
dosi tal regola, potrebbe accadero che stimatori esorbitantis- 
simi e del tutto stolti sien degni d*esser auteposti a slima- 
torl di acutissimo giudizio e perspicacissimo avvedimento. lo 
non credo che il Sig. Nozzolini mi neghera che se uno sti- 
masse una noce, di quelle che se nc danno dieci al quattrino, 
valere uno scudo, sia un esorbitantissimo stimalore; ed al- 
r incontro se uno nello stimare un giojello di vaiore di quat- 
tromila scudi, errasse di un solo scudo, credo che dal mede- 
simo Sig. Nozzolini e da tutti i periti del mondo sarebbe 
stimalo uno slimatore puntualissimo. Tultavia se vogliamo 
segnire la sopraddetta regola , bisogna dire lo slimalor del 
glcjello commetter maggiore stravaganza che quel della noce, 
poicbe seguendo la sua stima , chi pagasse il giojello scudi 
4001 resterebbe in danno di uno scudo, e quello che dease 
uno scudo per prezzo d* una noce perderebbe tanto meno 
deir altrOy quanto e il valore d* una noce, che pure e qualche 
cosa. Ma dimostriamo piu chiaramenle ancora come non si 
possono giudicare in modo aicurio le slravaganze delle stime 
senza la relazione di quelle al giusto valore della cosa sti- 
mata. lo domando al medesimo Sig. Nozzolini^ quale delli due 
stimatori e stato piu esorbitante, quello che nello stimare 
Taltezza d* nn monte s'ingann6 di cento braccia» o quello 
che nello stimare il peso di un giovenco s* ingann6 di dieci 
libbre. Qui non si pu6 primieramente dire che non ci sia 
in nessunodeili stimatori esorbitanza, poich^ ciascheduno per 
difetto di giudizio stima lontano dal giusto, e il difetto del 

(fAMLEO riALlLFJ. — T. \1V. 33 



258 L £ T T E K £ 

giadizio ^ la materia deir esorbilanza; ne sl puo dire quello 
esser piu esorbitante di questo, perche alla stima sua segue 
perdita maggiore clie alla stima dell* altro, attesoch^ le cento 
braccia non vagliano ne piu ne meno, ne tanto quanto le dieci 
libbre; dunque bisogna ridursi necessariamente a dire che 
per giudicare della qualila o quantita di tali stravaganze sia 
forza sapere qual fosse la vera altezza dei monte e qaale il 
vero peso del giovenco. Or pongasi che la vera altezza del 
monte fusse 1000 braccia e il vero peso del giovenco fusse 
100 libbre. Ghe dira il Sig. Nozzolini chi si sia maggiormente 
ingannato delli due stimatori? forse quel del moute, percbe 
s* ingann6 di cento, che e piii di dieci, che e V inganno della 
stima del giovenco? Ma se dalla grandezza del numero no- 
minato si deve attendere la grandezza della esorbitanza, e dire 
cbe i piu esorbitanle lo slimatore del monle che lo stimatore 
del gioveuco, perclie quello crr6 di cento e questo di dieci, 
muter6 il nome delle dieci libbre in centoventi once, e cosi 
quella che secondo il Sig Nozzolini era stima meno errooea, 
diventer^ piii erronea. Or non son queste pur troppo pnerili 
vanita? E chi non vede che per determinare la controversia 
bisogna ricorrere alla proporzionc geometrica, e dire lo sti- 
matore del monte che err6 di cento braccia, essendo Taltezza 
del nionte braccia mille, s' ingann6 della decima parte della 
vera altezza, e lo stimator del gioveneo, che err6 dieci libbre 
dal vero , che fu libbre cento , pur s' ingann6 della decima 
parte del vero peso; adunque questi furono stimatori egual* 
mente erronei. E applicando questo rettissimo discorso alli 
stimatori del cavallo, si dovr^ dire : perch^ lo stimatore del 
piu err6 del decuplo del vero prczzo, il qual vero preszo fu 
decuplo della minore stima , adunque 1* esorbitanze furoDO 
eguali. E qui mi par luogo di considerare quel che dice il 
Sig. Nozzolini circa la proporzione geometrica, rifiutandola 
come non accomodata a giudicare nel nostro caso, ma si ben 
raritmetica; attesoche quella ( dice egli ) non ha riguardo 
air identila numerica delle misure che si adoperano nel mi- 
surare, ma solamente riguarda se le misure, qualunque eile 
sieno, son contenute altiettante volte o piii o meno nelle cose 
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che si misurano. AduDque,- Sig. Nozzolini, se io mostrero che 
nei misnrar le cose» delle quali noi disputiamo, nienle importi 
cbe le misure convengano ne anche in genere« non che in 
ispecie o in numero, la proporzione geometrica ci potrii be- 
nissimo aver luogo. Ora negherete voi che la stravaganza di 
colui che stima cenlocinquanta braccia 1* aitezza di una torre, 
che misurata poi si trova esser braccia cento, non sia eguale 
air esorbitanza di quell* altro che stima un vilello pesare cen- 
tocinquanta llbbre« cbe poi aila stadera si trova esser cento 
e non piu? Gerto bisognera dire questi esorbitare egualmente 
quanto ai giudicare, ancorche le misure che essi adoperano 
diflferiscano plusquam genere^ servendosi T uno del braccio e 
r altro della libbra, si che non si pu6 dire cbe errino egual- 
mente , perch^ tanto vagliano cinquaota braccia d* altezza , 
quanto cinquanta libbre di peso. Ora flnalmente, da quanto 
sin qui^ ho detto, possiamo concludere, la misura delle esor- 
bitanze non esser queila medesima che misura le cose, ma 
essere in astratto una general relazione e abiludine che ha 
la slima falsa verso il vero valore delle cose stimate; e cosi 
perche le slime ne' due proposti esempi hanno ambedue rela- 
zione di maggioranza in ragione o proporzione scsquialtera 
verso le vere magnitudini di esse cose stimale, per6 si deve 
dire che quelli slimatori banno egualmente esorbitalo;ed es- 
sendo ia misura deile stravaganze quale abbiamo detto , se- 
condo obe ia proporzione delle false stime verso il vero va* 
lore andrji variandosi, crescera ancora o scemera la grandezza 
della esorbitanza. E qui possiamo concludere che, per misu- 
rare la grandezza delle stravaganze , che son difelti di giu- 
dizio, bisogna servirsi della proporzione geomelrica, e raritme- 
tica servira per misurar semplicemente le perdite, che son 
danni delia borsa, cose diflerentissime dalle esorbitanze: anzi 
pure, se vogliamo parlare piu propriamente, possiamo lasciar 
di nominare la proporzione aritmetica» perch^ nel misurar la 
quantita deila monela, come anco quella delle libbre, delle 
braccia ec. per la quale le stime false distanno dai vero va- 
lore, non ci bisogna altro che semplicemente numerare. Qui 
dUDque consiste requivocazionedel Sig. Nozzolini, nella quale 
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iocorse da principio, e che poi ha volulo maDtenere. Che se 
il primo quesito fusse stato proposto sopra stime fatte circa 
cose nelle quali V esorbitanza non avesse apportato danno e 
perdite, dicendo, v. g., due stimando I*altezza dei gigante, 
che e dieci braccia, uno lo stim6 cento braccia e 1* altro udo, 
non sarebbe seguita controversia veruna, perche bene egual- 
mente stolti appariscono ambidue, V uno stimandolo plii alto 
del palazzo li appresso, e Taltro stimandolo cosi piccolo, che 
non gli arriverebbe alla cintola. N^ per mio credere avrebbc 
il Nozzolini commesso un isleron proteron^ facendo dato quello 
cbc era quesito, e quesito quello che era dato. Egli ha prima 
supposlo per cosa retta chc V esorbitare piu o meno si debba 
determinare dal discostarsi dal giusto per inlervalli maggiori 
o minori aritmeticamente misurati, cioe assolutameute, e senza 
rcferirii alla giusta grandezza della cosa misurata; e stabilito 
questo, e volendolo poi sostenere per ben fatto, si ^ ridotto 
a dover dire che piu erri chi stima dugento quel cbe val 
cento, che chi lo stima uno o un mezzo; il che credo fenna- 
mente che non avrebbe delto , quando tal quesito gli fasse 
stato fatto da principio, ma avrebbe risposto quel di uno; e 
fatta questa chiarissima supposizione, avrebbe poi potuto co« 
noscere la deviazione dalle vere stime dover csser regolata 
non dalla proporzione aritmetica, ma dalla geometrica : dove 
ora, se egli \orrk persislere nella medesima opinione , biso- 
gner^ sostenere infinite cose lontanissime da ogni ragionevol 
discorso, e dire che migliore stimatore di due chiamati a giu- 
dicare a occhio quante doppie erano quelle poste in un muc- 
chio sopra una tavola, e che veramente erano mille, fu quello 
che disse parergli che potessero esser due o al piji tre, che 
r altro che V avesse giudicate poter essere a suo giudizio 
ducmila; dove il primo senz*altro verrebbe subito sentenziato 
per isceroo al tutto di mente, ma per condennar V altro sa- 
rebbe necessario contar la moneta , perch^ 1* ingannarsi del 
doppio pu6 a molti accadere, nia Terrare in quattro o cin- 
queccnto doppi e cosa da stolti atTalto. Ma piu bisogna chc 
il Sig. Nozzolini dica che colui che stima monte Morello esser 
allo 10,000 braccia sia piu esorhitanto stimatore cho un al- 
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tro che dicesse che al suo giudizio e doq solaniente alto punto, 
ma e uoa laguna o voragine profonda cento braccia ; il cbe 
accaderebbe quando si trovasse cbe la vera altezza del monte 
fussc un palmo meno di 5100 braccia » dal qual numero lo 
stimatoredel 10,000 si allontana 4900 braccia meno un palmo. 
E per rispondere in ullimo anche alla facezia de* beccai , i 
quali aDTermano essersi egualmente ingannati nella stima del 
peso quei due, de'quali uno stim6 centodieci quel vitello che 
si trov6 poi pesar libbre cento, e quell*allro cbe lo slimo 
Dovanta; dico che ci6 procede percbe loro, per poca intelli- 
genza, credono veramente che egualmente s* ingannino nello 
stimare quelli cbe egualmente si scostano V uno nel piu e 
r altro nel meno dal vero peso, il che ^ falso, ne essi inten- 
dono il perch^; e di tal loro ignoranza ne e causa Tesser 
per lunga pratica divenuti cosi esatti stimatori, che rare volte 
s* inganneranno anche di dieci per cento, come qui fanno li 
due stimatori del centodieci e del novanta, perch^ tra due 
numeri poco tra se differenti pochissima i la differenza del 
numero tra di essi medio in proporzione aritmetica e il me- 
dio geometricamente (come nel presente caso il medio aritme- 
ticamente tra centodieci e novanta, che ^ cento, poco ^ 
differente dal medio geometricamente , che e novantanove , 
qualcosa di piu ); quindi e che la picciolezza deirerrore non 
si rende conoscibile alla lor poca intelligenza : cbe quando 
r UDo di quelli stimatori avesse giudicato il vitello pesar lib- 
bre dugento e V altro manco di quattro danari, assolutamente 
nessun beccajo avrebbe detto quel delle dugento libbre esser 
piu esorbitante stimalore che Taltro di quattro danari, cbe 
r errar da un vitello di latle, che abbia un mese, a un gio- 
veoco che ne abbia ti;e, ^ assai piu tollerabil difetto che lo 
scambiarlo con un grillo; de' vitelli che pesino dugento lib- 
bre pnr se ne trovano e se ne vedono tutto il giorno , ma 
de' minori di un grillo non se ne son veduti giammai. 

Ho detto questo, che mando a V. S., piu per soddisfare 
al suo comandamento che per gusto chMo abbia di occu- 
parmi in simili cootroversic, delle quali ella sa quanta occa- 
siope io abbi^d*esser piu chc sazio. Ancorclie di quanti rab"* 
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bian volula meco, nessuoo sia che dod sia restato , come si 
dice, a piedi. Di quel che potesse accadere al presente io ood 
lo so, coDciossiache lo scrittore delle due lettere si mostri 
assai piu giudizioso di qnauti avversarj io abbia sId qoi avoli. 
Gradisca Y. S. la mia buona volonta, e scusi 1' iDSufflcieDza. 
E le bacio le mani. 

p o s C R I T T A. 

La copia della lettera scritla dal medesimo Sig. Nozzo- 
lini in risposta di una dell* amico nostro di Roma» scriita io 
confermazione della mia opinione, mi e pervenuta nel serrar 
di questa che gli mando ; e perch^ polrebbe accadere cbe 
Tamico di Roma non vedesse quanto gli viene opposto, mi 
pare di rispondere alcuna cosa per lui , sebben son sicaro 
che egli per se medesimo assai meglio si difenderebbe. Scrisse 
r amico di Roma, confutando 1* opinione di chi vuol misarare 
r esorbilanze cogli allontanamenti dal giusto misurati aritme- 
ticamente, che se ci6 fusse vero, bisognerebbe cbe quel ca- 
vallo che colPeccesso nel piu fusse stimato scudi dugento, 
valeudo verameale cento, fusse, per fare uD'eguaie esorbi- 
lanza nel meno, stimato nuila, il che h inconvenieDtissimo , 
essendoche dal cento al dugenlo si Irova pur qualche abilu- 
dine o ragione o rispetlo, ma dal cento al nulla noD e abi- 
tudiue ne rispelto alcuno. A questo risponde il Sig. Nozzolioi 
concedendo prima, che stimarlo nulla sarebbe yeramente doo 
solo una stravaganza maggiore dello stimarlo dugeoto, ma 
UDo sproposito e mera stoltizia; e che per trovare uoa stra- 
vagaDza , la quale nella stima del meno pareggi 1* altra del 
piu, quando e di dugento, bisogna dom^ndare due cavaili per 
cento scudi ; ma accortosi che il dir cosi viene a esser diret- 
tamente contro di se, perche servando la proporzione geome- 
trica viene a stimare un cavallo cinquanta scudi, conforme a 
che diciamo noi, soggiugne ci6 non essere uno stimare i ca- 
valli cinquanta scudi Tuno, ma un voler pagare uno de*ca- 
valli scudi cento e V allro nulla. Ora qui lascio stare cbe 
il Siguor Nozzolini sara unico al mondo in dare cotai sensc) 
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slravoUo alla sua risposta, e (;Ii domando tn qual cosa con-' 
siste ia stravaganza dclla stima nel meno, mentre domanda 
due cavalli per cento scudi, la quale secondo lui pareggi Tal- 
tra del piu, che slima scudi dugento il medesimo cavallo. 
Nell' uno de* due cavalli , cbe egli dice intender di stimare 
cento scudi, non e assolutamente stravaganza alcuna, percbe 
lo stima il giusto prezzo: adunque bisogna per necessiti ri- 
spondere tutta I* esorbitanza essere nell* altra, cbe si pretende 
il cavallo per niente; e cos) questa medesima stravaganza » 
cbe poco fa fugiudicata dal Sfg. Nozzolini uno sproposito 
sopra tulte V esorbitanze, sark ora ammessa per una strava- 
ganza simile all* altra della stima de* dngento scudi. 

Ma facciamo ancora piii manifesto V equivoco con pigliar 
altra sorta di stime. Se uno stimasse alta dugento braccia 
una torre, cbe veramenle fusse alta cento , con qual esorbi- 
tanza nel meno pareggera il Sig. Nozzolini Y altra nel piu ? 
G\k il dire che non ^ alta nulla vien giudicato uno spropo- 
sito da stolti; adnnque egli iirk che due di tali torri farebr 
bero TDiii*altezza di cento braccia* ma che non per questo sa* 
rebbon cinquanta braccia 1* una. Ma che sarebbero, Signor 
Nozzolinly Tuna braccia cento e 1* altra braccia nulla? ma che 
torre sark questa senza altezza alcuna? Vanitli estreme e fu- 
ghe miserabili. 

Aveva nel secondo luogo l'amico di Roma, per confer- 
mazione della nostra opinione, argomentalo cosi: Uno che sti- 
masse scudi centonovantanove il cavallo, che val cento, si 
allontana dal vero qnanto un altro che lo stima uno scudo, 
intendendo secpndo la proporzione aritmetica; tuttavia la stra- 
vaganza di qnesto ^ tanto maggior dell* altra, quanto, secondo 
lo stile di mercatura, quando il cento diventa centonovanta- 
nove si guadagna novantanove per cento, dove che nell* altra 
stima» quando V nno diventa cenlo, il guadagno ^ di 9900 per 
cento. Qui grandemente si maraviglia il Sig. Nozzolini, dice 
che r amico s' ingannat ed in somma raflTerma nell* addotto 
esemi^o la perdita ed il guadagno esser simili , perch^ sic- 
come la stima del oentonovantonove guadagna novantanove 
per centOy oos) in quella dell' nno si perde pure novantanove 
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per cento , che per6 il conto lorna giustissimo in conferma- 
zione della sna opinione; soggtugne, in modo alcuno non po- 
tersi da altre stime ritrarre gli utili e le perdite, quali ramico 
di Roma aflTerma ritrarsi. Qui io rispondo quel che gia piu 
volte si e detto» che non ia quantiti de* guadagni e delle per- 
dite h misura della quantiti e grandezza delle strayaganze 
delle stime; e benche nella slima del ceDtonovantanove si 
guadagni effettivamente novantanove, e che in quella deiraDO 
si perda pur novantanove, non e per questo che il vantaggio 
del mercante nel trafflcar cento scudi, si che diventino cento- 
novantanove » sia eguale al disvantaggio dell* altro , che col 
medesimo capitaie si riduce a uno ( i quali vantaggi e di- 
savvantaggi rispondono airesorbitanze delle stime, come queili 
che dipendono dal piu o meno giudizio e perizia oel nego- 
zio ). Ghe se gli assoluli guadagni e perdite dovessero essere 
misura della perizia e vantaggio, e della imperizia e disav- 
vantaggio nel negoziare^ converrebbe che quello, che trafficaodo 
mille scudi si conduce a due mila, fusse giudicato migiior 
negoziante di queiio che negoziandone cento si conducesse a 
mille, essendoche questo guadagno e novecento scudi e quello 
e miile. Tultavia ci6 non e vero, anzi questo e tanto piu pe- 
rito negoziante, quanto il guadagnare uovecento per ceolo e 
piii vantaggioso negozio di quello dove si guadagna cento 
per cento, che e il medesimo che guadagnar mille per milie. 
Se poi io scapitare dal cento a uno sia ( come dice V amico 
di Roma ) per appunto simile al guadagnare 9900 per cento, 
10 non lo so ; creder6 bene che venendo scritto da persooa 
molto inteiligente , ne abbia la sua dimostrazione. Ma per 
quanto appartiene al presente negozio, a me basta mostrare 
ohe r imperizia e disavvantaggio nel trafficare di quello cbe 
da cento si riduce a uno sia assaissimo roaggiore della pe- 
rizia di quello, che negoziando da cento si riduce a dugeoto, 
il che prover6 cosi. L' imperizia nei trafficare di quelio clie 
da cento si riduce a uno , e assaissimo maggiore di quelio 
che negoziando da due si riduce a uno. E rimperizia di cbi 
da due si riduce a uno roi pare assai simile alla perizia di 
chi negoziando da uno si conduce a due, e per6 V imperi^ia 
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dt chi (la cento si condiioe a uno sara assaissimo maggiore 
della perizia di chi da uno si conduce a due, la qual perizla 
e la medesima che quella di colui che negoziando con cenlo si. 
conduce a dugento; adunque rimperizia di colui che con 
cento si riduce a uno e assaissimo maggiore della perizia di 
qucllo che con cento si conduce a dugento. 

Segue appresso il Sig. Nozzolini e digrcdendo aiquanto 
soggiiigne, in confermazione di quello che ha detto neir altre 
due letterc, parergli che la stravaganza nello stimare sia la 
medesima che quella del comprare e vendere; e per6 lasciato 
da parte lo stimatore considera ci6 che accade nelle vendite 
e nelle compre, dove se io vi To pagare centovenli soldi uno 
stajo di grano che vaglia veramente cento , per ristorare il 
vostro danno debbo un* altra volta darvelo per soldi ottanta, 
e se io vi avessi fatto pagare mille soldi uno stajo, non vi 
ricompenserei con darvene poi uno slajo per soldi dieci, ma 
si come io volli prima per un solo stajo il prezzo di dieci 
staja, converrebbe che poi dessi a voi staja dieci pel prezzo 
di uno stajo. La risposta a questo e di gi^ manifesta nella 
lettera, dove ho mostrato la misura delle stravaganze esser 
diversissima da queile con cbe si misurano gli scudi, le brac- 
cia, le iibbre ec. E nel prcsente caso il rendere al compra- 
tore quello che dette di sopra piu, persuaso da una stima esor- 
bilante, ristora bene il suo danno , ma non medica punto 
resorbitanza della stima, la quale e incurabile. Se la gran- 
dezza dell* esorbitanza fusse la medesima che la grandezza 
del danno, dove fusse il medesimo danno sarebbe anco la 
medesima esorbitanza, e perch^ il restituirmi un soldo ristora 
ii danno fattomi dal venditore nei farmi pngare centun sotdo 
una oncia di zafferano che valeva solamente cento, e colla 
restituzione di un soldo son rifatto del danno che ricevei dai 
venditore mentre pagai due soldi un timone che valeva un 
soldo e non piu, si AoYtk per6 dire V esorbitanza nello stimar 
centuno quel che valeva cento, esser eguale a quella che va- 
luta due quel che val uno ? E chi e cosi cieco che non veda 
che se io rinvesto i miei danari in zaflerano , perder6 sola- 
mente ano per cento , e se io li rinvesto in limoni, porder6 
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cinquanta per cento? Dove il Slg. Nozzolini dice ia strava- 
ganza dello sliaiare esser la medesima che quella del com- 
prare e vendere, meglio era dire esser la medesima che V in- 
ganno nel comprare e vendere. E perch^ quello che mi iruol 
far pagare soldi due i limoni, che vaglion solamepte un soldo 
r uno» mi vuole ingannar del doppio, e quel dello zafferano 
si contenla del guadagno di uno per cento; per6 tanto quanto 
r inganho di quello ^ maggiore, di tanto la sua stima si de?e 
dire esser piu esorbitante. Ho detto di sopra che il restituire 
il soprappiu ristora il danno al compratore, ma non emenda 
ia stravaganza dello stimatore, la quale dissi esser incurabile; 
il che maggiormente si manifesta con flgurar la stravaganza 
neila stima di ^ltro che di prezzi. E che cio sia vero, dicami 
il Sig. Nozzolini in qual maniera egli emenderi la stravaganza 
della stima fatta sopra Taltezza di una torre, che essendo 
alla solamente cento bracciay fu slimata centottanta. Dirk forse 
egli tale esorbitanza correggersi quando un* altra simile fusse 
stimata alta braccia venti? A me pare che chi dicesse cosi, 
non solo non emenderebbe la prima esorbitanza» ma ne com- 
metterebbe un'altra maggiore. 

A quello che il Sig. Nozzolini dice per aggiugner chia* 
rezza alla sua verita , che e che quando si esorbita nel piu 
e nel meno colli medesimi nomi di parte o di multiplice, sem* 
pre si trova la proporzione aritmetica, e che egli esemplifica 
dicendo : posto che una cosa vaglia dodici e che uno se ne 
allontani nel piu per un sesto e un altro nel meno pure per 
un sesto, ne vengono i due numeri quattordici e dieci, dove 
apparisce la proporzione aritmetica; dico che questo e tanto 
vero quanto il dire che i numeri posti in proporzione' aritme- 
tica sono posti in proporzione aritmetica. E che ci6 sia, de- 
finischiamo che cosa sia il disporre i numeri in proporzione 
aritmetica, e si vedra chiaramenle» dispor numeri in propor- 
zione aritmetica essere rordinarli con differenze eguali fra 
di loro, cioe por tra di loro Tistesso numero; ma la mede- 
sima parte di un numero e sempre V istesso numero ( come 
per esempio la sesta parte di dodici ^ serapre due ), adunque 
tanto e dire por tra essi la medesima parle di un numero, 
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che por tra essi il medesiroo numero; talche io non iotendo 
cbe guadagno ci apporti il nominar di parti ec. Ma posto 
che alcuna novitk o acquisto ci fusse, io non per6 resto ca- 
pace come , perche I* aggiugnere e ii sottrarre ia medesima 
parte dispone i numeri in proporzione aritmetica » ne debba 
in conseguenza seguire cbe 1* esorbitanza delle stime si abbia 
a regolare colla proporzione aritmetica. Questo e un tornare 
a suppor sempre di arbitrio quello che tuttavia io niego, ed 
e in quistione. E qui di nuovo le bacio le mani. 

LBTTBRA DEL NOZZOLINI. 

Per mano del fallore di V. S. ho ricevulo il libro ed tri- 
sieme le opposizioni del Sig. Galileiy alle quali risponderd breve- 
menle per obbedire a F. 5. lo non so eon quale inlenzione ella 
mi faccia scrivere sopra tal materia, ne a me tocca il ricercar- 
la; so bene che^ oltre alF obbedirla^ la mia intenzione in questo 
ca$o non i se non d* imparare. Se io slessi in Firenze, cerche^ 
rei ogni oecasione di poter praticare eol Sig. Galilei per ap- 
prender sempre qmlcosa da' suoi dotli ragionamenti. Poichi cid 
non mi i eonceduto, ora che mi i nata occasione di ragionar 
seeo per lettere , la piglio volentieri per la causa detta; se poi 
egli ne rieeva briga e perdimenlo di tempo nello scrivere^ biso- 
gna che egli abbia pazienza. Gli uomini ricchi hanno sempre 
molti poveri alf uscio, e bisogna che lo comportino, e cos% le per- 
sone dotte sono infastidile da quelli che cercano d*imparare da 
loro. E quanto a quello che V. S. mi dice di aver operato^ che 
in questa suct lettera sia taciuto il mio nome^ forse per mia n- 
eoperla^ poichi in essa spesse volte vien replicato che le cose che 
io ho detto sono seiocche^ vane^ puerili^ erronee^ inette , stoltis- 
sime e altre simili parole^ to rispondo che non oceorreva avermi 
questo rispetto; io non mi sdegno che da lui mi sia detto eost^ 
perehi sapendo io che il mio sapere i piecolissimo e il suo e in 
altiuimo grado^ non mi ho da vergognare che da lui mi sieno 
date queUe riprensioni ehe meritamente si convengono alla mia 
ignoranza: perlanto venendo ora al proposito delle opposizioni 
fattemif riipondo eos\: 
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La prima veramente non i oppoiizione, ma e una domanda 
che io spieghi e dichiari in che modo la proporzione aritmelica 
enlri negli atti della giuitisua commuiativa , cioS nel vendere , 
cotnprare, baratlare^ prestare ec, attesochi a lui pare che detla 
proporzione aritmetiea non abbia cosa alcuna che fare con ij- 
mili faccende. Questo fu da me esplicato^ ma brevemente^ nellg^ 
prima lettera: ora per soddisfare a tal domanda, la qual mi vien 
replicata piu di una volta con lunga solennitd di parole, bisogna 
che io r esplichi un poco piii, a lungo, 

Aristotile, nel quinto libro delV Etica, al capitolo lerzo, di- 
chiara che la proporzione geometrica s\ osserva in quella parle 
di giustizia che si chiama distributiva, alla quale si appartiene 
giustamente distribuire i premj e le pene^ le pubhliche imposizioni 
e gabelle^ e le retribuzioni a ciascunOf non gid con indifferente 
egualitd^ ma con tal proporzione che come si ha merito a me- 
rito , cos% 51 abbia retribuzione a retribuzione. E dichiarando 
come si chiami questa tal proporzione diee cosi : Hanc vero pro- 
portionem Matbematici Geometricam vocanl. Ma nella giu" 
stizia commutativa questa proporzione geometrica non ha luogOf 
ma sibbene f aritmetica^ come chiaramente insegna il medesimo 
Aristotilef nel medesimo libro quinto al capitolo quarto dove tratta 
de jure commutativo, e dice cosi: Jus vero, quod in commer- 
ciis est, non illa constat proporlione, sed Arithmetica. E que- 
sto va poi di sotto dichiarando con molte ragioni ed esempj. Per 
soddisfazione della sopraddetla domanda ^ se io non aggiugnessi 
altro » credo che questo mi potesse bastare; nondimeno non mi 
parrd fatica seguilar piiL oUre cogli esempj per maggior mant- 
festazione di questa cosa, 

Di questo che di sopra si h detto^ io nella prima lettera 
posi questo esempio: Suppongasi ehe noi facciamo una divisione 
di mercanzia comune, voi avete roba per venliqualtro scudi, ed 
io per sei; neir aggiuslare questa disuguaglianzay se noi la ri- 
ducessimo alla mezzanitd geometrica » cioe alli dodici, colui che 
avesse dodici reslerebbe aggravato, perchi essendo tutta la mer- 
canzia trenla, mentre che uno ne ha dodici, C altro n' ha diciottOf 
ma se noi la riduchiamo alla mezzanitd aritmetica ^ cioe alli 
quindici , ciascuno avrd il conlo suo; e vero che questo tale 
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e^mpio fu allara per inavvertenza da me chiamalo baratlOf ma 
poco dipoi corresii r errore; pertanto non posso negare ehe 
non mi m alquanto paruto duretto ehe il Sig. Galilei, avendo 
vedfUo la correzione^ in ogni modo ptt^ di una volta sia entrato 
a biasimare detta inawertenza. Che occorre ferire i morti? Che 
accade confutare queUo che da me k stato reprohato e cor- 
retto? Parevami che cid si potesse faeilmente dissimulare , ma 
transeat. 

Presi questo esempio di divisione di mercanzia comune per- 
chi piit facilmente vi si vedeva questa veritA , ma non i per 
questo che la medesima proporzione aritmetica non entri anco 
non solo nelle compre, ne' baratti , nelle prestanze e aUre com" 
mulazioni volontarie, ma ancora nelle involontarie , come sono 
r usurpazioni^ F ingiurie e F offese, nelle quali in quakhe modo 
entra il jus commutativo: allora non mi posi a cid espKcare 
per evitar prolissitd , ma ora per obbedienza non guarderd a 
queito. Nel predetto capitolo qtsarto , c' insegna Aristotile che 
nella giustizia commutativa non si ha rispetto a dignitd o me- 
rito di persona^ ma tutti si stimano eguali, e quando uno vende 
o baratta, non ha a riavere piii o meno del giusto per esser 
piii riceo o pitk nobiles ma ogni cosa si ha a ridurre aW egua- 
litd y come se noi fussimo tutti del pari. Ora quando noi ven^ 
ghiamo a contrattare insiemCf ci abbiamo a stimare egtutli. Perb 
dichiamOy per esempio, che io vaglia dieci e voi died. Subito che 
contrattiamOf e iodo a voi o tn vendita o in baratto o in pre- 
stanza o in altro modo sei della nUa roba^ voi diventate di se- 
dici ed io di quattro. Qui bisogna aggiustare questa inegualitd; 
se noi rieorriamo alla mezzanitd geometrica^ cioi alC otto col re^ 
stituirmi quattro^ io non avrei il mto conto; ne anco i dovere 
che avendo voi dodici piit dt me^ vi si tolga tutto qttel dodici 
per darlo a me^ perchi io diventerei di sediei e voi dt quattro^ 
e cosH tomerebbe la medesima disuguaglianza ; ma riducendosi 
al nttmero che tra U sedici e il quattro i mezzano aritmetieo , 
cioi al died^ dlhra sard fatta la giusta uguaglianza. 

Aristotile in detto luogo^ per mostrare che nelle eommuta- 
zioni tutti gli uomini si stimarono egualif quando vuole esempli" 
ficare^ assomiglia i eantrattanti a dtjte linee egtMili: v. g. {Fig. 195) 
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supponghiamo che AB ed EH siano due conlraenti eguali^ e per 
via di akuna commutazione da AB $i levi la parte CB e si 
aggiunga o/r EH, che crescerA in EM. Per aggiustare questa 
diiuguaglianza si ha da trovare il mezzo aritmetico tra EM e 
GA, t'( quale sia DD, e questo i quello ehe si chiama il giusio, 
e poi daW EM si ha da tagliare non tutta quella parte con ch 
supera la AG, ma solamenle tulta qtAella con che supera il giu- 
sto DD ; perd tagliandone HM , ed aggiugnendola ad AG , essa 
ritornerd AB, come era prima. 

In ollre pone altri esempj negli atti involontarj delf offese 
e deW ingiuria, e chiama Voffendere acquisto, e Vesser offeso per- 
dita^ la quale vien poi dal giudice stimata o in danari o in al- 
trOf per poter ridurre la cosa aW egualita; onde^ eome dice qw 
Eustaxio nel commento, pare che il giudice chiami a $i Toffen" 
ditore dicendo: Yoi eravate prima del pari, v. gr. tu eri quin' 
dici ed egli quindici ; ora per V offesa che tu gli hai fatta » la 
quale da me i stimata nove^ tu $ei diventalo ricco di venliquat'' 
tro, ed egli i restato povero di sei. Ora bisogna ridurre (a cosa 
al giustOf il quale k mezzo fra questi due ingiusti veniiquatlro 
e sei; che s' egli fusse mezzo geomelrico, doi dodici^ non sifarebbe 
la debita uguaglianza, ma sibbene col pigUar mezzo aritmetico. 
Ed in questa maniera Arislolile ed i suoi commentatari dimo* 
strano la giustizia commulativa governarsi colla proporzione 
aritmetica ec, 

Ora non pare -a me che mi resli altro da fare se non 
mostrare che V aggiustamento della disuguaglianza deUe $Ume 
si appartenga alla giustizia commutativa, e per conseguenza si 
serva della proporzione aritmetica, Questo assai efficacemente 
pare che si possa provare coW uso inveterato comunemente ac- 
cettato da ognuno. Qmndo si radducono due stimatori alla 
stima dt akuna cosa^ v. gr. di un podere^ e che avute tutte le 
debite considerazioni sono in differenzOf per esempio dt cenlo 
scudi, e non si vogliono accordare , allora si chiama un terzo, 
al quale se apparird alcuna ragione da appressarsi ptt^ aW uno 
che aW altro^ la dird, ed accomoderd il negozio. Ma posto che 
a lui non apparisca alcuna probabile ragione contro akuno di 
loroy si vede che^ secondo un usilatissimo coslumct questo chia-r 
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to da in quel mezzo coUa proporzione arilmeliea, e non a 
tOf perchh non gli apparendo alcuna evidenle ragione in fa- 
'« pitk delVuno che deWaltro, percM dovrebVegli accoslarsi pttl 
uno che aWallro? Onde , nel caso noslrOf se li due stima- 
i del dieci e del mille stessero ostinati^ e si desse loro un tal 
BO9 che non vedesse cosa alcuna che lo^persuadesse ad ap- 
ware pitk /' una stima che T allra, che altro farebbe egli se 
fi dare in quel mezzo? per qual ragione si debV egli acco- 
re piHL al dieci che al mille ? Queste ragioni prese daW uso 
nune^ eonservato sempre insino da' nostri antichi, appresso di 
sono di grandissimo momento. E perb io stimo assai ben 
n>ata questa cosa. Conosco che io dovrei fermar qui U mio 
}ianamento, perchi se le cose dette son vere, tutte C altre op-- 
(istont cascano a terra, e se elle non son vere, non saranno 
co di momento alcuno quelle che io sia per dire ; nondimeno 
' esercizio letterario andro seguitando C allre opposizioni. 

8ECONDA OPPOSIZIONE. 

Jlft si oppone che io abbia mal determinato , che la divi- 
ne di mercanzia comune appartenga alla giustizia commuta' 
a, perchi, secondo /ui, appartiene alla distributiva, Rispondo 
$ la giustizia distributiva colla sua proporzione geometrica 
riguardo al valore e al merito delle persone , e dove trova 
iersitA di meritOf non distribuisce mai egmlmente. Ma quando 
t mercanti dividono una mercanzia comune^ se C uno di loro 
me piii prerogative che non furon mai^ non avrd mai nella 
riiione pur un quattrino piik della metd, E qui non diro altro, 

m 

TERZA OPPOSIZIONE. 

Quando io diceva che le due stime del dieci e del mille 
'ebbmo egualmente stravaganti quando U giusto prezzo fusse 
\quecentocinque, dice che questo sarebbe vero quando la stra- 
janza delle stime si pigliasse dalla lontananza dal giusto 
iZBO , ma ehe ella si deve pigliare daW esorbitanza. Per ri-- 
mdere a questa eosa bisogna che io mi rifaccia un po* ptil 
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da allo. Qmndo V, S. mi propose U presenU dubbio^ me /o 
propose eon queste precise parole: Una cosa, che vale veramenU 
cento scudif da uno i stimata mille scudi , e da un altro dieei 
scudi; si domanda chi abbia di loro stimato meglio^ e chi abbia 
fatlo manco stravaganza nello stimare. Omnto a quelle parole, 
mcglio slifnatOy mi p^sava che migliore stimatore si dovesse in- 
terpretare come nelV altre cose ; v. gr: miglior tiralore di areo, 
di balestra o di stioppo si chiama chi col tiro piH si appressa 
al bersaglio; miglior giocatore di palloltoie o di trucco colui ehe 
caeteris paribas si appressa ptik al segno : e eon quesli mi pa^ 
reva che avesse conformitA il caso nostro, e perd migliore sti- 
matore fusse quello che piit si appressa al giusto prezzo deUa 
cosa. Considerando queW altra parola di stravaganza , pensam 
che stravagare non volesse dir altro che andare vagando fuori 
di qualche cosa, e che tanto maggiore o minore fusse la stra' 
vaganza^ quanto ptd o meno altri si allontanasse da quella tai 
cosuy il qual significato veniva a tornare il medesimo com 
quel di sopra. Ora questa stravaganza vien chiamata esorbi- 
tanza^ e guardando io di cavare dalle parole di questa scril- 
tara quel che da lui sia inteso per esorbitanza, mi par di rae- 
corre che non voglia dir altro che sdocehezza e balordaggine ; 
poichi quando il Sig. Galilei biasima una di queste stime esor- 
bitanti^ le chiama sciocche, slolte, e da uomo cieco di mente, e 
con altri simiU vocaboH, sicchi il ricercare quale stima siapii 
esorbitante^ non vorrd dire altro se non quale stima sia pm 
sciocea e balorda. 

Prima che io passi piu oltre intorno alla scioechezza e 6a- 
lordaggine delle stime, io voglio supporre quello che si suppone 
della scidtchezza e balordaggine delle dispute dialettiche. tl vero 
che il dialettico professa di disputare con qualunque di qualsi- 
voglia problema, ma discaccia dalle $ue dispute quelli che affer- 
massero cose tanto empie, che meritassero gasligo; come chi ne- 
gasse che Dio sia buono , o che il padre si debba onorare , e 
altre simili, ovvero negasse cosa tanto chiara che quel tale mo- 
strasse di esser privo di sentimento, come chi negasse che la neve 
fusse bianca, o che il fmco fusse caldo. Nel medesimo modo 
tengo, che non si debba aver considerazione di quelle stime che 
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Sinza alcuna scusa moslrino che lo sHmatore sia privo di cer^ 
veliOf eome sarebbe ehe uno, vedendo scoperte sopra una tatola 
dieeimila doppie, dicesse che fnssero una o due, ovvero ehe Mon^ 
lemoreUo gli paresse una lagunaf o ehe un vitello pesasse quanto 
un griUo, o ehe einamfientocinque piastre fiorentine pesassero una 
libbra^ o altre «tttM^ perd da simili scioechissime stime non t^o- 
gtto ehe si piglino argomenti contro di me. Perd da certi estremi 
non si pud giudicare della nalura della cosa; chi sebben si vede 
una goeeiola di acqua star rolonda come una palla sopra un 
mattone, ovvero star pendenle da un tetto senza cadere^ non si 
pud poi arguire che un baril cT aequa sia per fare il medesimo. 
E sebben mlle preeedenti lettere ho ragionato di qtAelli stimatori 
ehe siimano uno set^do, ovvero dieci, quel cavallo che val cento^ 
nondimeno ho supposto che questi conoscessero quatche probabil 
cagione di stime eost basse^ come dire^ pensassero chc qtAel ca" 
vallo avesse tale infermitd che in breve diveniasse una carogna^ 
o ehe dovesse morire la sera medesima , o allre simiii. Avendo 
dunque per nostro supposto seaecialo da* nostri ragionamenti 
queste seioeehissime stime^ noi vedremo che la stravaganza non 
vuol dir altro ehe lontananza dal giusto, it che appare cos%. 
Quando IMOO doippie da uno stimatore son giudieate due , e 
da uno 20,000, sebben e piil vicino al vero quel di due che quet 
di 30,000 , nondimeno confesso che sarA piii sciocco. Ma par- 
tiamci da questi estremi^ e non mi si argomenti da una gocciola 
di aequa a un barite : sia lecito a me quello che i lecito a ogni 
dispulante^ partansi da noi questi sciocchissimi stimatoriy e par^- 
Uamo di due stime ptt^ giudiziose. Vna cosaf che vale sessania" 
einque, da uno i stimaia sessanta e daWaltro settanta: qui non 
e esorbitanza ni seioechezza. Ora se il giudizio della stima non 
si ha da pigUar dalla vicinanza del giusto^ da quale altra cosa 
si avrd egli a pigliare ? si vede pure che quella stravaganza vuol 
dir kmlananza dal vero^ poiche in tulte le stime i slravaganza 
o pocQ o assai , ma non gid in tutle i sciocchezza. Ora se it 
giudizio di queste due stime di sessanta e settanta si piglia 
dalla vieinanBa del giustOf perche non avverrd il medesimo aneo 
neW altre t 

InoUre^ iuppongkiamo ehe^ si^ diiputi del peso di una cosa^ 
Galilbo Gauleu — T. XIV. 35 
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che in veritd peH libbre sessanla , e da uno ita slimatd Hbbrt 
cinquantadnque^ e daWaltro cinquanta: qui ambidue hanno lU- 
mato meno y e pure si dd la vittoria a chi piii si appressa al 
giusto. Se quella eosa fusse in vert^d peeata quaranta , amtn- 
due avrebbon detto pid , e nondimeno sarsk^ stimata migUore 
quella stima che pii^ si appressasse al gitmm Ora se quando 
amendue pendono nel pi4, ovvero amendue nel meno, si mtsti- 
rano k stime colla vicinansa del giuslo » qual sara la cagione 
che quando uno pende nel piA e V altro nel mehOf non $i abbia 
a osservare il medesimo ordine ? 

Inoltre io considero le parole del dubbio proposto^ dove 
dato che uno stimi dieci e uno miUe quel che val eento^ si do^ 
manda due cose: Vuna chi abbia meglio stimato^ Paltra ehi ab- 
bia fatto minore stravaganza, Quanto a quel meglio stimato dico 
cos%: dove i il bmno e il meglio bisogna ancora che m Toilt- 
mo^ perchi dove i una cosa buona e poi un' altra migliore, se 
non si terminasse nelV ottimo^ si darebbe il processo.in infinilo: 
trovato V ottimo^ gli altri buoni tanto sono stimati migUori 
quanto piii s' appressano aW ottimo ; nelle stime V ottimo i il giU" 
slo, adunque quanto V altre stime maneo s' aUontanano dal giu- 
5(0, tanlo saranno migUori, sicchi la lontananza dal giusto de^ 
(ermina quel meglio stimato. 

Ora se il fare manco stravaganza fusse il medesimo ehe ma- 
glio slimare , non ci sarebbe pttl dubbio aUuno. Qui io vogUo 
credere che siano cose diverse, accid io non noti di superfiuita 
il propositore del dubbio, che abbia fatta la medesima domanda 
due volte, ovvero in due modi. Pero e verisimile ehe si debba 
distinguendo dire , che deUe stime alcune sono vicine al giuslo 
ed alcune molto lontane, e che queste seconde sieno ehiamate k 
stravaganti, e che H detto propositore abbia veduto ehe amen' 
due le slime sieno moUo lontane, e perb abbia domandato qmle 
di loro sia manco stravagante. Per determinare ilvero inque- 
sto caso, parmi che si debba di nuovo dislinguere, dicendo: di 
queste slime stravaganli alcune hanno la loro stravaganza 
chiarUf manifesla ed espressissinia ai sensi senza alcuna proba- 
bile cagione di lanta sciocchezza, come chi slima due quelle 
doppie che sono 10,000. Aleune aUre hanno la loro stravaganza 
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piti eapertOf e con qualehe probabUe ragione, come chi vedendo 
una balletla di piombo , che pesa dugento libbre^ pensando che 
$ia stoppa^ la stima dieei. S$ noi parliamo di quesle seeonde, 
dove sia bisogno venire al pesare^ misurare o eontare^ dieo che 
in queste proeedono benis$imo tutt^ miei ragionamenti fatti di 
sopra ; perehi a ehe effetto si viefregli al peso e alta misura 
se non per vedere ehi piA si sia appressato al giusto ? Se noi 
parliamo di quelle prime esorbitansie sciocche^ ehe di queste 
niuno artefiee o seientifieo dovrebbe parlare o dar regola , per^ 
ehe debbono essere soacciate dagli uomini giudiziosi, quando 
mai mene in disputa se un grillo pesi quanto un vitello , o se 
Montemorelto $ia una laguna ? Ma caso ch* e' se ne debba ra- 
ijionaref per isminuzzare aneo un po piii, questa faccenda , io 
voglio fame un* altra divisione, dicendo : di queste esorbitantis* 
sime stime, alcune hanno V esorbitanza manifesta da una parte 
sola^ o del meno o del piik, come quella delle 10,000 doppie sti- 
mate due nel meno e 20,000 nel piu, dove apparisce piti scioc* 
chezza nel meno che nel pii^. Alcune allre hanno la sciocchezza 
manifesta daWuna e daWaltra parte^ come se il gigante di piazza 
fusse stimato un braccio nel meno, e alto quanto il palazzo nel 
piiif nelle quali amendue stime si vede apertissima la stoUizia. 
Se noi parKamo di quelle da una parte sola, dico che da quella 
parte sempre apparird la sciocchezza non solo in pr&porzione 
aritmeiiea^ ma aneo in geometriea. Do questo esempio: io sto 
appoggiato a una torre alta trenta braccia , e la stimo e dico 
ehe essa non i niente alta pit^ di me, e un altro dice cK ella i 
alta treeento braecia ; qui i la proporzione geometrica, e non- 
dimeno la mia stima sard sempre tenuta ptd scioccOf perchi 
senz' altra misura $i vede che io dico un estremo sproposito , 
dove avoler vedere di quelP altro MsognerA venire alla misura, 
Ma se noi parliamo di quelle ehe hanno la seiocchezza daWuna 
e dalV altra parte, dieo che , poichi in queste la stravaganza e 
la seioeehezza non decide la queslionet bisognerA venire alla 
misura del gigante e del palazzo , e guardare quale delle due 
siime si $ia piii appressdta al veiro, s\ che in tutti i modi pare 
eke la edsa tomi qua^ che la stravaganza delle stime s* abbia a 
misurare eotla vieinanza del giusto. 
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QUARTA OPPOSIZIONE. 

Questa proposizUme e inlorno ol ritrovar le eiime eoiCee- 
eesso del meno corrispondenle aW eccesso del ptd tn proporrione 
aritmelica. Mi i dwnanda^^ casi : quando il ctscaUo di eente 
scudi sard slimato nel ptt^ mttte» quai sarA la stima dd tMeno? 
A questo rispondo che^ senza fare a quel cavallo una eweriina 
sx riccOf ci i un altro modo col dir cos% : come tu per un f«- 
vallo chiedendo miUe scudi vuoi dieci preftxi^ e cosi io per nn 
prezzo solo vogUo dieci cavaUi , e perd stimo ehe dieei eavaUi 
vagHano cento scudi, e questo non perchi io stimi ehe e$si va- 
gliano dieci scudi T uno^ ma per avere sopra dieci eavaUi qneUa 
tanta stravaganza nel meno che corrispondesse a queUa dd pitk. 
Questa medesima domanda fece V amico di Roma^ dieendo se il 
cavaUo di cento fusse stimato dugento nel ptd, a volerlo eon 
pari proporzione stimar nel meno , bisogna dire che egli vaglia 
nuUa. A questo io risposi che, senza venire a questo eproposiu^ 
del nuUaf ci era un' aUra via col dire^ che cos\ eome tu chie- 
dendo dugento chiedi due prezzi per un eavaUo^ eost io per 
un prezzo chiedo due cavaUi, stimando che due cavaUi vagUam 
cento scudi. Ora dal Sig. GaUleif neUa poscrittat mi viene oppo- 
sto che io abbia messo in campo V offerta del nulUs: leggasi la 
mia terza letteraf non si trovera che io dica questo ; ansU per non 
avere a discendere a questo di stimar nuUa un cavallOf ho iro- 
vato V altro modo di chiedere e slimar due cavaUi cento scudi: 
i ben vero che io soggiunsi che in questo modo di stimar cenU) 
due cavalK vi era nascosto il nuUa , ma non gid aperto e spro- 
positato, come sarebbe dicendo: io stimo nulUi queslo cavallo; 
perchi mentre io stimo due cavaUi cento scudi, non vedo che 
si faccia alcuna menzione del nuUa : perb tutto queUo che nella 
poscritta i detto contro di me in questa materiOf i detto a torto 
per non aver ben guardato la fnta lettera. 

QUINTA 0PP08IZI0NE. 

Mi oppone ch' io abbia detto che la stravagmza delle stime 
si abbia a pigliare dalla perdita pecunaria , e perd in queUt 
dove non sia perdita pecunariOf sebbenc sieno stravagantissime^ 
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a mio dello, non $ara errore nessuno. lo ko guardato un poco 
di boiza che io ho quassii della mta prttna lellera , e non ci 
irovo questa cosa ; ma io voglio coneedere ch' ella ci siaj e ri^ 
spondo che io non considero quella perdita pecuniaria se non 
quanlo ella i lonlana dal giuslo, dalla qual lontananza tengo 
che si debban giudicare le stravaganze delle slime, 

g£STA 0PP081ZI0NB. 

Fa instanza ehe lutti i conti de' mercanti son fondati sulla 
regola del tre, e che perd malamente io ho scacciato la proporzione 
geometrica dai tra/Hehi mercantili, Rispondo che i tero che nel 
tratare i prexsti di tutte le cose, /* acqiUsto de* cambi e ricambi, 
nel ritrovare il merito di dascuno che ha capitale nella eom- 
pagniOf e nel ritrovare tulle le diffieoltd de' conti de'mereanti^ si 
adopera la proparzione geometricOf ma nelle suddette azioni non 
eonsiste la eommutazione; quando noi verremo olf atto di com- 
mtUare e di aggiustare i nostri debiti^ aUora ei entra la pro- 
porzione aritmetiea. Piglio questo esempio: Quando voi mi vendete 
trenta libbre di seta , mentre che si va cercando per ora coUa 
regola del tre^ a lire venticinque la libbra^ quanto varranno 
libbre trenta^ noi non siamo ancora nella commutazione ; ma 
quando si sard trovato che io sia debitore di lire 750, e che 
noi verremo aW atto di pareggiarci, allora si fa la eommulazio- 
ne^ $ qui si adopera la prt^porsUone aritmetiea nel modo che ci 
ha insegnato Aristotile. 

SETTIMA OPPOSIZIONE. 

Jft riiponde ehe a voler giudieare le stravaganze delli due 
stimatori del 1000 e del 10 io adoperi per misura una moneta, 
ed io rispondo eke eost si deve fare ; le misure hanno a esser 
convenienti al misurato; qui si tratta dt misurar queste due 
lontananze dal giusto , ehe eonsistono in danari » e perdd ei 
vwd miiura dj moneta ; quando si tratta di stime ehe consi- 
stcno in braeeia si adopera il braceio » quando in batiK si ado^ 
pera il barile, e eos^ in tulte V aUre^ stando semi^ fermo qui. 
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ehe queste stravaganze s' abbiano a ponderare secondo la lon- 
tananza dal giusto, e seeondo ehe sarii questo giusto o moneia 
tempOf linea^ o superfieie, o altra eosa, se gK hanno ad ap^ 
propriare le sue eonvenienti misure, 

OTTAYA OPPOSIZIONE. 

In quesfottavo luogo eon una sola cauzione mi difendero 
da molte opposizioni a un tempo; la cauzione i questa: lo non 
voglio useire della quistione proposta^ ta quale i fondata sMa 
considerazione di due stime di una eosa sola^ e perd quello ehe 
mi si opporrd intorno alle stime di eose diverse^ non ha ehe 
fare eol nostro proposito; tutto quello che io ho delto^ determi" 
naio e coneluso^ i in eonsiderare due stime d' una eosa sola^ i 
quali detti non si posson poi verifieare in diverso propo«t7o, 
quando si va comparando insieme stime di cose diverse ; perd 
tutti quelli inconvenienti ehe sono addotti da lui quando va 
comparando insieme la stima della noee e del giojello, la stima 
del monte e del vitello^ la slima della torre e del giovenco, non 
hanno che fare niente contro di me ; a me basta ehe i miei 
detti si verifichino nelle due stime di una cosa sola; $e poi in 
altro proposito patiscono difficoUA, non ha a parer maraviglia. 

NONA OPPOSIZIONE. 

La nona opposizione e intorno a colui che t)edendo 10,000 
piastre sopra una tavola^ le giudicasse due o tre, La decima, 
di quello che giudicasse Monlemorello una laguna^ alh quaH 
non intendo di rispondere per la ragione detta nell' opposizUme 
terza, altesoche di simili sciocchissime stime non si deve entrar 
in disputa. 

DECIMA OPPOSIZIONE. 

Questa i intorno aW uso comune che ordinariamente si suol 
conservare nella decisione delle dispute di simili stime , t{ qual 
uso fu da me esemplificato colV esempio delle scommesse ehe i 
beccai soglion fare a chi pttl 5* appressa alla vera stima del peso 
di alcun loro antmale, dove se V uno dird quarantotto e r altro 
dodici, solo il trenta e laseiato di paritd, nui da' irenta in gi^ 
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la vittoria i del dodtct, da qtUvi in su del quaranlotto^ e non 
si i mai vedulo che in simili casi si vada cercando mezzanitd 
geometrica. Contro a questo mi sono dette due cose; V una, che 
quelU che cosx giudicano sono ignoranti^ il che quando sia t?t- 
ro comprenderd una grandissima parte degli uomini di questo 
mondo^ che pur fanno professione di giudiear bene in questo ca- 
so ; Valtra, che questi beccai^ come esperti e pratichi in simili 
scommessef si appressano colla stima al vero peso, e se una cosa 
sard cento libbref a discostarsi molto^ t uno dira 90, e VaU 
tro 110, ma in questi due numeri poca differenza i dal mezzo 
geometrico aW aritmetico^ e questa poca differenza non i da loro 
considerataf pero se ne stanno al mezzo aritmetico. Queslo non 
mi acquieta^ perchi se non ci fusse differenza se non d' un' oneia 
solUf se fusse dovere attaccarsi al mezzo geometricOf quello a chi 
e' fusse favorevole per vincer la scommessa , vi si appiglierebbe. 
Inoltre facciamo che questi medesimi beccai vengano in disputa 
d' un^ahra cosa a loro non tanto nota; v. g. supponghiamo che 
due di costoro vedino una balletta ammagliata, e l' uno creden- 
dola stoppa la stimi libbre dieci^ e i' altro credendola zecchini la 
stimi libbre mille, e sopra di cio facciano scommessa a chi pii^ 
s^^appressa al vero. i! egli da credere che essi fussero per (a- 
sciare il lor soUto costtme^ e che volessero andar cercando ii 
mezzo geometrico? io credo di no. E ancora quando si venisse 
alla stadera, io non credo mai che alcun giudice desse il torto 
a quel del dieci, ogni volta che si trovasse che il vero peso fusse 
da 505 in quA; e di quest'%uo tanto comune e tanto approvato, 
come ho detto di sopra^ mi pare che si abbia a fare grandis* 
simo conto. Di quelV esempiOf ehe qui i da lui addolto, che un 
beccajo stimi un vitello manco di un' oncia, non fo caso nessuno 
per la ragion detta di sopra aW opposizione terza^ chi si ha a 
ragionar di stima che abbia faecia di stima^ e non d^una estrema 
petzzia. 

DNDBCIMA OPPOSIZIONE. 

Seguono ora U opposizioni della poscrilta, la prima delle 
quali i intorno a quell' offerta, del nulla, della quale abbiamo di 
gid ragionaio n^W ppposixione quaria^ pero non occorre qui re' 
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plicarlo: Vallra sla intorno a un* opposisione faUami nella lel- 
tera dtK amico di Roma intorno a' guadagni e alle perdite dei 
mercantif la quale opposizione era questa. Qmndo il cataUo di 
cento scudi i stimato nel meno uno scudo, a sermr la propor* 
zione aritmetica dovrit nel ptt^ essere stimato 199 » « cos\ ver- 
ranno questi tre numeri 1, 100, 199, ne' quoH andando dalia 
sinistra verso la destra, cioi dalC 1 al 100, e dal 100 at 199, $i 
fa due processi di guadagno^ ma molto differenti^ percM quan- 
do C 1 diventa 100, si guadagna 9900, ma quando il 100 di- 
venta 199» si guadagna solamente novantanove pev cento. An- 
dando poi dalla destra verso la simstra^ cioi dal 199 al 100, 
e dal 100 aU' 1, si fa due processi di perdita^ ma similmenle 
molto diversi^ perchh quando il 199 diventa 100, si perde tn- 
sino a cinquanta per cenlo^ ma qtAando il cento dit^nta tino, si 
perde novantanove per cento, e pero quesla cosa non pud star 
hene, A questa opposizione io diedi nella terza lettera due rt- 
sposte^ la prima sia questa: I guadagni del tanlo per cento 
son fondati sulla regola geometrica del tre^ e questi ire sopra* 
scritti numeri son disposli in proporzione aritmetica. Or come 
pud da un fondamento di numeri aritmetici netscer la propor- 
zione geometrica ? queste sono spezie diverse di proporzione , e 
non pub V una nascer daW altra : sarebbe appunto voUr che 
dalle gatle nascessero i cant. V altra risposla che io diedi fu 
questa , che a volere proceder bene ne* sopraddetti tre numeri, 
uon bisogna andare da sinistra a destra ni da destra a sinistra^ 
ma dal mezzo agli estremi, cioi dal giusto verso amendue grin- 
giustif cioe dal 100 verso C i e verso il 199, e allora saranno 
le perdile e i guadagni eguali, perchi quando il cento diventa 
tino, si perde novantanove per cento, e qmndo il cento diventa 
centonovantanove si acquista novanlanove per cento. 

Ora il Sig. Galileo, lasciando stare la prima risposta, la 
qmk io slimo la buona, dd contro alla seconda col dire ehe 
sebben la perdita di novantanove per cento i egmle aW acqui- 
slo del novantanove per cento , nondimeno in questi due pro- 
cessi il mercante non apparisce egualmente perito e giudizioso. 
E in dimostrar questa cosa fa una lunga dimora, ma io bre- 
veniente me ne spedisco dicendo^ che io non fo caso $e il mer- 
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eanle in qmsti guadagni e perdite apparisea piili giudizioso o 
no: ehe importa a me questa cosa? io dissi cos\ per mostrare 
ehe in quakhe modo , seeondo i tre numeri posti di sopra , si 
irovava egualitA di perdita e di guadagno ; ma quando ancora 
questa mia seconda risposta non mlesse nulla, io non me ne 
curo^ pur che resti buona la prima^ contro la quale non mi 
vien detto cosa alcuna, Quando a un dubbio fattomi io do due 
rispostCj mi basta che me ne sia menaia buona una sola» per- 
chi in virtii di quella sola penso d' aver soddisfatto aW obbligo. 

DUODBCIMA OPPOSIZIONE. 

Questa i intorno a un mio dello contenulo nella mia 
lerza lettera^ dove con quell' esempio dello stajo del grano , ehe 
val eento soldi , venduto una volta centoventi e un' altra ot- 
tanta^ voleva dalla egualiti della restituzione argomenlare alla 
egualitA della lontananza delle stime del pii^ e del meno, II 
Sig, Galilei mi oppone due cose ; prima dice , e dice bene , che 
questa mia ragione varrebbe se la atravaganza delle stime si 
misurasse eolla lontananza dal giusto, ma che questo appresso 
di lui i falso; in questo ha ragione^ in quanlo che bisogna 
prima decidere se la stravaganza delle stime si ha da misurare 
colla lontananza dal giuslo o no, poi si potrd determinare se 
questo mio detto sia falso o no, La seconda cosa ehe mi op- 
pone i, ehe a questo mio detto ne seguiterebbero molti inconve- 
nientif quali sono da lui tutti fondati sulla comparazione di stime 
di cose diverse; ma a questo io dtco, che tutto quel che io dico, 
ed ho detto in questa materia, mi basta ehe abbia verita nelle 
stime di una cosa sola^ perchi di queste stime di una cosa sola 
ho sempre inteso e ragionato^ e quello che i detto a un propo- 
silo non i maraviglia ehe trovi e patisca difflcuUd in un allro, 

IILTIMA OPPOSIZIONE. 

L ullima opposizione i contro a un altro mio detto della 
medesima terza lettera^ il quale essendo similmenle fondato sui 
medesimo fondamento^ ehe la stravaganza delle stime si misuri 

CiALiLEo Galilei. — T. XIV. 36 
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colla lonlananza dal giustOf a ragione vien ribxUlalo dal Signot 
Galilei, che liene che questo fondamento sia falso. Bisogna dun' 
que aspettare la decisione della veritii o falsiti dt quel fonda- 
mento , e poi si determinerd della veriti o falsitd di questi miei 
ultimi detti. 

Questo i quanto mi occorre dire intorno alle predelte op- 
posizioni. E di tutti quesli miei ragionamenti in tutto e per tutto 
mi rimetto al giudizio del Sig. Galilei, il quale io onoro^ e re- 
veriscoy e osservo con tanto affetto, che egli non ha da pensare 
che questo che io scrivo sia scritto ad altro fine che per tmpa- 
rare da lui. Mi sa ben male che per conlo mio abbia avuto 
briga di questa sua scrittura cost lunga, massimamente essendo 
egli spesso infastidilo da simili molestie, come egli dice nelFuU 
timo; ma pure^ come io dissi in principio, bisogna che egli abbia 
pazienza, e gli convien far conlo d* e$ser a similitudine (f una 
finissima pietra di paragone, sopra la quale ogni studioso desi- 
deri dare un' arrotatura al coltellino deW ingegno suo per aequi- 
starne sottigliezza e perfezione: e con questo fine a V. 5. ed a 
lui bacio le mani. 

Altra Lettera DEL NOZZOLINI. 

NelC ultima lettera di V. 5. wit vien significato come ella 
dubiti che la mia ultima scrittura sia per ritrovare inciampOf 
in quanto che T autorita di Aristotile appresso a' matematici iwo- 
derni e di poco momento. A questo io dico^ che quando mi abbia 
a esser opposto questo^ qual cosa rispondero io? Ma inlanio ac- 
ciocchi la mia causa non resti al tutto priva di patroeinio, poi- 
chi per me non ha a valere ne autorita di Aristotile^ nh aleuno 
uso inveteratOf mi piace di addurre a mia difesa un' altra ra- 
(jione , la quale io riserbava per ultimo refugio ; ma poiehi io 
vedo che ogni altra cosa periclita^ /' addurrd di presente. V. S. si 
aervird di essa secondo che pid le parrd opportuno. 

Nella predetta mia scritlura mi sono affaticato in mostrare 
come nella nostra disputa si deve adoprare la proporzione aritme» 
tica. Ora con una ragion sola voglio mostrare che in nessun 
modo vi si puo adoperare la proporzione geometrica. E per pro- 
varlo , la prima cosa io suppongo che se noi siamo appresso a 
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una scala, e ragioniamo di salire, noi intendiamo andare dal- 
1'infimo grado verso il supremo; se noi ragioniamo di scendere^ 
noi intendiamo andar dal supremo verso il pti^ basso. SimiUnenle 
se noi abbiamo due numeri diseguali , eome oUo e quaUro , se 
noi ragioniamo di maggioranza, o di luUo, o di mullipHce^ nm 
risgtAardiamo dalT oUo verso il qmUro ^ se noi ragioniamo di 
parte e di minoranza, noi risguardiamo dal quaUro verso l' oUo. 
Questa cosa manifeslamenle ci dimoslra Euclide quando^ nel 
principio del quinlo libro, definendo la parte^ dice: Pars est ma- 
gDitttdo magDitudiDis miDor majoris, cioi un rispetto della tnt- 
nore verso la maggiore^ e poi definendo il multiplice, dice: Mul- 
tiplex autem major miDoris , cioe un rispelto della maggiore 
verso la minore. II medesimo appunto va replicando nel principio 
del settimo UbrOf dove parla de' numeri: Pars est numerus nu- 
meri minor majoris, multiplex. vero major miiioris. Insomma 
la maggioranza importa andare dal maggiore al minore , e la 
minoranza importa andare dal minore verso il maggiore. 

Dipoi io piglio le parole del Sig. Galilei, dette da lui nella 
prima scriUura mandatami da F. 5., nella quale era posta la 
decisione del nostro dubbio secondo la sua sentenza, dove dice 
cosi : EgualmeDte deviano dal giusto quei due , clie stimauo 
UDO il doppio piu e l*altro ia meta meoo, udo il decuplo 
e r altro la decima parte. E per questa ragione vuole che qui 
sia proporzione geometrica, perche come si ha it milie al cento^ 
cosx $i ha il cento al dieci. 

Ora per lo contrario io dico cosi: quando io considero la 
prima stima^ ehe i di maggioranza^ cioe del decuplo piu^ io vo 
dal maggiore al minore^ cioi dal mille al cento; ma quando io 
considero la seconda stima , che i di minoranza e della decima 
parte, io vo dal minore al maggiore, cioi dal dieci verso il cenlo. 
Ma $e la cosa sla cos%, dove si i mai trovato che proporzione 
alcuna geometrica si ritrovi tra due processi, de' quali uno va- 
da dal maggiore al minore e V altro dal minore al maggiore? 
questo non si troverd mai. Piglinsi tutte le spezie di proporzione 
geometrica raccontate da Euclide nel principio del quinto libro, 
e guardisi la Omologa, rAlterna, la Inversa, la Composita^ la 
Divisa, la Conversa^ la Exaequali^ la Ordinata, la Perturbata,, 
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e se alire ve ne sono^ in luUe manifestamente si vedrat che se 
nel primo processo si va dal maggiore al minore^ nel seeondo si 
ha da fare il medesimo ; se nel primo dal minore al maggiore, 
nel secondo si fa il medesimo. Ma qui nel easo noslro se nel 
processo della prima stima si considera il decuplo piii di mag- 
gioranza, cioi si va dal miile al cento, e nel processo della se- 
conda slima, che i di decima parte e di minoranza^ $i va dal 
dieci al eento. come si puo dire^ che sia geometrica proporzione 
nel dire: come si ha il mille al cento^ cos\ si ha il dieci al cen- 
tof Queslo non sard mai vero, 

Se voi vorretcdire che la proporzione geometrica si salvi 
disponendo i numeri cost: milie^ cento^ dieci^ e col dire: come si 
ha il mille al cento^ cos\ si ha il cento al dieci ; rispondo che 
questa non sard la nostra dispula. Noi ragioniamo di due stime 
di una cosa , delle quali ci sia una del meno » cioi vada dal 
minore al maggiore; ma nel modo predetto ambedue $ano del 
piHi. Quando si va dal mille al cento^ quesla i del piH^ quando 
dal cento al dieci^ quesla i del piH. Quando saranno due sti' 
me di cose diverse, che ambedue pendano nel piu^ avvero am- 
bedue nel manco^ confesso che vi si possa trovare la propof' 
zione geometrica; ma nelle stime di una cosa sola^ delle quali 
una penda nel piA e V altra nel meno, se vi si trova mai pro* 
porzione geometrica voglio che mi sieno cavati gli oechi. 

Nelta proporzione aritmetica non dd fastidio alcuno che 
una stima sia del ptd e una del meno , perchi qtiivi non si 
guarda se non la lontananza, e tanto i andare dal metggiore 
al minorct qmnto dal minore al maggiore ; tanta lontananza i 
dall'^ otto al quattro quanta dal quattro alV otlo ; tanto i da casa 
mia a casa voslra, quanto da casa vostra a casa mia. Ma nella 
proporzione geometrica non i cos%, Non i vero che cost si a6- 
bia V^olto al quattro, come il quattro aW otto^ perchi V uno e 
doppio e r altro h metd, E questo mi basti intorno a questa ffl- 
gione, la quale se mi sard soluta ed abbaltuta, prometto di non 
voler piii dire una parola. 
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ALL' ANGOLO DEL CONTATTO 

SPIEGATO DA GALILEO IN UNA LETTERA Dl RISPOSTA, 
SCRITTA DALLA VILLA D*ARCETRI, NE*30 OTTOBRfi 1635, 
A GIOVAN CAMMILLO GLORIOSI MATEMATICO NAPOLETANO, 
E COMMENTATO DA VINCENZO VIVIANI (1). 

Dopo aver iiecusalo la ricevula della missiva invialagli dalVAulore, 
cosi prosegue Galileo: 

lotaiito, per segno d' aver pur veduto qualcosa delle sot- 
tilisssime specuIazioDi di V. S., voglio conferirle certo mio 
discorso , cbe gran tempo fa mi pass6 per fantasia, per pro* 
vare che Tangoio del contatto sia detto cosi equivocamente, 
che in somma non sia veramente angolo, convenendo in que- 
sto col yieta, le cui ragioni molto acutamente par che Y. S. 
vada redarguendo ; ,sl che se mi moslrerd la fallacia della 
mia* che mi par poco men che concludente dimostrazione, 
bisognera che io sia con lei. 

Stando dunque sulla ricevuta deflnizione, che f angolo 
sia r inclina%ione di due linee poste in un piano, che si loccano 
in un puntOf e non son poste fra hro per diritto ; figuriamoci 
un poligono rettilineneo ed equilatero inscritto nel cerchio 
{Fig. 196). £ manifesto, le inclinazioni o direzioni de'suoi lati 
esser tante, quanti sono gli stessi lati, se saranno di nume- 
ro dispari» ovvero quanto la metli, se il numero sara pari 
(avendo gli opposti la medesima direzione). Orat se inten- 
deremo a qualsisia linea retta AB essere applieato il lato 

(1) Qoeslo scritlo di Galileo e 1* unilo commentario dcl suo discepolo, 
furono pubblicati dal ViTiani stesso neile Aggiunte alla Scienza Universale 
delle Proporzioni, pag. 107 e segg. II commentario fu poi pretermesso nelle 
successiTe edizioni dellc Opere di Galileo. 
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GD d* ano di delli poiigoni, questo coo quella non formera 
angolo, caniminando amepdue per la medesima direzione, ma 
ben lo formerk i! lato seguente DE , come quello che sopra 
la segnata retta si eleva, ed inclinandosegli sopra, la tocca. 
E percb^ il cercbio si concepisce esser un poligono di lati 
infiniti, e necessario cbe nel suo perimetro sieno tutte ie di* 
rezioni, cioe infinite ; e per6 vi e quella di qualsivoglia linea 
retta segnata , la quale non puo intendersi esser altra che 
quella del lalo (degrinfiniti cbe ne ba il cercbio) cbe ad 
essa sia applicato : adunque quello del cercbio , che alla 11- 
nea retta $i applica, non forma angolo con essa ; e tale e il 
punto del contatto. Qui poi non si pu6 dire cbe, sebbene il 
punto cbe tocca non contiene angolo colla tangente, tuttavia 
pur lo contenga il punto contiguo conseguente, si come nel 
poligonOt non il lato cbe si applica alla relta proposta, ma 
il lato seguente ^ quello cbe Tangolo forma e costituisce; 
non si pu6, dico, dir questo, percbe il (^unto cbe succede a 
quel contatto non tocca la rella » la quale da Qn sol punto 
del cercbio, e non da piu vien toccata ; ma nella definizione 
deir angolo si ricerca » oltre air inclinazione , il toccamento 
ancora; adunque ii cbiamato angolo del contatto e con er- 
rore detto cosi , ne e veramente angolo , ne ba grandezza 
alcuna. 

Sovviemmi anco , oltre a molt' altri , aver fatto un di- 
scorso in cotal forma: 

Se stando ferma la DE ( Fig. 197 ) , intenderemo la se- 
gante AB girarsi sopra il punto del segamento G « si che 
dallo stato AB calando A verso D, trapassi in GF, facendo 
r angolo FCE superiore alla DE, dove prima conteneva rin- 
feriore ECB; e manifesto Tangolo BGE andarsi per tal con- 
versione inacutendo e ristrignendo in modo cbe finalmente 
la sua quantita si annicbili e del tutto svanisca^ il che ac- 
cadera quando essa retta AB si congiugnera colla DE. Ora 
applicando lo slesso discorso airarco ACB segato dalla ret- 
ta ON nel punto C, constituendo i supposli angoli misti ACO, 
NCB ; se intenderemo essa retta ON girarsi sopra il punto C, 
da verso D inacutendo i detti angoli, e finalmente trapas- 
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sando nello stato di GGF » si che 1* angolo inferiore NCB si 
faccla saperiore corae FCB, nou comprendo come ci6 possa 
accaderc senza passare per 1' annichilazione di essi angoli, la 
quale annichilazione non pu6 essere se non quaudo essa retta 
convertibile non segasse piu la curva ACB , il che avviene 
quando essa si unisce colla tangente DE. NelFarco dunque 
e nella tangente non sono angoli, ma 1* annichilazione degli 
angoli. 

II discorso anco che vien fallo per confermare che Tan- 
golo della contingenza non solamente sia quanto, ma talmente 
quanto ch'e*sia divisibile in inflnito ^ mentre si descrivano 
cerchi maggiori che passino per lo medesimo toccamento, e, 
s* 10 non m* inganno, manchevole ; imperciocche non Tangolo, 
il quale dico non aver quantit^, ma ben lo spazio tra la 
circonferenza del minor cerchio e la relta tangente vien di- 
viso e suddiviso dalle maggiori e raaggiori circonferenze ; il 
che assai chiaramente mi pare che si possa mostrare con 
Tesempio di molli poligoni rettilinei simili e disuguali nella 
seguente maniera. 

Sieno nella retta MB {Fig, 198), perpendicolare alla AE, 
i centri M» N di due cerchi disuguali toccanli la AE nel 
medesimo punto B, c intendasi nel minore inscritto un po- 
ligono equilatero, del quale sieno lati le rclte Bl, 10, OS, 
e prolungata la BI termini nella circonferenza del cerchio 
maggiore nel punto C ; ^ mnnifesto la linea BG essere un 
lato del poligono similmente inscritto nel cerchio maggiore , 
nel quale Je due GD, DF sieno lati conseguenti. Qui si vede 
che il perimetro FDCtf^divide ben lo spazio inlcrcello tra il 
perimetro del poligono SOIB c la rella BE ; ma non per6 
vien diviso Tangolo IBE, essendo il lalo IB parte del lalo BC, 
ed essendo V angolo IBE comune , anzi lo stesso del fatto 
dalla EB e dai due lali de' poligoni BI, BG ; e discorrendo 
nelio stesso modo di tutti gli altri poligoni tra loro simili di 
qualunque numero di lali , e quanto si voglia diflTerenti in 
^randezza , l* angolo IBE sara sempre comune , ne giammai 
segato, ma bene andr^ sempre facendosi piu aculo multipli- 
candosi i lati del poligono ; vero e che 1* angolo IBE sarebbe 
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esso ancora diviso dal lato d' an poligono maggiore , lutta- 
volta che ei fussc di piu lati ed in conseguenza dissimile. 
Di qui mi pare che si possa ritrarre che essendo i cerchi 
tutti poligoni simili di lati infiniti» applicandoli alla retta Al^ 
nel comune toccamento B , venga ben io spazio tra la tan- 
gente e 1* arco interno BIOS diviso dairarco esteriore BGDF, 
ma non gik V angolo B, essendo comune ad amendue i po- 
ligoni ; e I'esscre i cerchi tutti poligoni simili di lati infiniti, 
toglie il potersi dire il cerchio maggiore esser poligono di piu 
lati che il minore, e perci6 atto a dividergli il suo angolo; per- 
ch^ si come non si pu6 intendere poligono alcuno potersi inscri- 
vere in un cerchio, benche immenso» di lati innumerabili, che 
uno di altrettanti (e per6 simile) non si possa inscrivere in qual- 
sivoglia altro, bench^ piccolissimo, cosi non si pu6 dire chc 
r angolo del contalto non sia uno e comune ad amendue i 
cerchi ; e se tale angolo non e divisibiie, non e qaanto, e se 
non i quanto, non e vero angolo, ma equivocamente cosi 
detto. 

Gonsiderisi appresso, che si comc multiplicandosi piii e 
sempre piu nel cerchio SO il numero de'lati del poiigono, 
Tangolo IBE semprc si fa piu acuto, par che per necessaria 
conseguenza ne segua, chc dove i lati sieno infiniti, tal an- 
golo sia infinitamente acuto, cioe non quanto e non augolo ec. 

Segue dipoi il Galileo con altro breve capllolo esamiuaDdo alcune 
conclusioni, che il Gloriosi inferisce dalle ragioni addotte dal sopran- 
nominato Francesco Vieta : ma essendoch^ per V intelligenza di lali 
ponderazioni converrebbe riferire, e ci6 che scrisse Fistesso Yieta, e 
cio che v'oppose il Gloriosi, colla risposta #i questo al medesimo Gali- 
leo, tralascio di trascrivere piu oltre esso capitolo, e rimetto i curiosi 
a soddisfarsi pel rimanenle ne' proprj aulori , poich^ non ho preleso 
di portar qui il progresso (utto della quistione , con le prbposte e ri- 
sposle altrui , ma solamente le principali ragioni , che a stimare nulla 
tal angolo mossero il mio riverito Maestro , al di cui parere libera- 
menle solloscrivendomi, cosi mi fo lecilo di soggiugnere : 

Se tra le condizioni delF angolo piano volle Euclide, nella defini- 
zione di esso, quella ancora, che le linee costiluentilo non sieno poste 
fra loro in diritto, parmi che di qui assai manifestamente si comprcnda 
ch'ei non inlese por modo alcuno di chiamar con quel nome Tin- 
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eon(ro d'ona linea corva con ana retta, e perci6 non qaello di nna 
circonferenza d' un cerchio con la retta linea toccantelo ; essendo as- 
solatamente impossibile constituire o adaitare una linea corva talmente 
ch' ella torni in dirittura con una retta, e tanto piA h impossibile il 
far ci6 con doe corve insieme congionte. Onde non potendosi mai con 
dette linee effettoare la vietata posizione, soperflaamente e fuori di 
proposilo Tavrebbe egli esclosa da simil sorla di accoppiamento. Se 
donqoe egli 8tim6 necessaria alla definizione deir angolo piano quella 
partieolare eccezione, parmi che di qui concluder si debba ch*egli 
intese di parlar d'angoli fatti solo da quelle linee che qualche volta 
coir eccettoata posizione si abbattono di accoppiarsi. E tali sono le li- 
nee rette solamenle, doe delle qoali toccandosi in qaalche punto co- 
mane ad esse, possono, dopo rinfinite inclinazioni e aperture sempre 
maggiori, giugnere finalmente a situarsi tra loro in una medesima di- 
riitura. Di qoi 6 che io mi fo a credere che Euclide adducesse la de- 
finizione solamente per Tangolo rettilineo, e non quella generale per 
qoesto e per gli allri chiamali comunemente curvilinei, cornicolari e 
misti ec. ec. E ci6 maggiormente mi si conferma dalFosservare che il 
medesimo Euclide in tutti i suoi Elementi, ed in ogni altra sua opera 
cognita a noi , non propone mai , come si dice , ex professo , di di- 
moslrare aleon teorema o di risolver problema inlorno agli angoli che 
son detli eorvilinei, n6 li paragona mai fra di loro come egli fa iti 
piA looghl de' rettilinei. Che se nel soo terzo libro si trova che tali 
accoppiamenti fatti dalla circonferenza del ccrchio con una rella che 
lo tocchi, da quella che passi per lo suo centro , o da altre che lo 
seghino, vengono paragonati nella proposizione 16 con gli angoli acfuti 
rettilinei , e nella 31 con V angolo retto , io non son lontand dal cre- 
dere quello di che so8pett6 col Peletario quel sublime ingegno fran- 
cese, Ira' restauratori delFantica Geometria forse il primo, dico Fran- 
eesco Vleta, che queste tali comparazioni sieno state aggiunte alla fine 
di dette proposizioni da qualche bello spirito degli antichi, o come so- 
gliam dire da qualche saccente ; anzi tengo per ferttio che cotal uomo 
le cavasse quivi come corollarj delle medesime proposte d'Euclide, onde 
poi a contemplazione di qoeste sne aggiunte gli convenisse alterare 
la definizione deU' angolo premessa da Euclide al suo primo libro , la 
qoale stando forse cosi : Angolo e quella scanibievole inclinazione di due 
Unee relle posle in un piano, che loccandosi in un punto non son poste 
in diritlura fra di hro : la riformasse per farla piA generale, e chc 
servisse a qoelle soe aggiunte con levare la condizione di retle alle 
linee, e cosi la riducesse universale per tulti gli angoli da lui intesi, c 
Galileo Galilri. — T. XIV. 37 
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che di poi v* aggiagnesse di proprio la definizione particolarc pei sofi 
reltilinei; siccome ancora che al terzo Hbro premettesse la definizione 
per gli angoli delle porzioni, la quale io per me stimo adattala a qoe- 
sti non meno impropriamente che a quello chiamato del eonlatto. Ma 
in qualunqoe modo ci6 sia seguito, non mi par giii eh'ei meriti il 
conto diffondersi e confondersi di vantaggio in simil contesa; poicb^ 
qnando bene il tutto fosse d' Euclide stesso, non so poi vedere cbe 
gran biasimo glie ne venga, e qoal pregiudizio risulti aUa stabiliti dei 
fondamenti geomelrici , ond' egli occorra afihnnarsene col medesimo 
Vieta, dicente che non a torto si tiene per qualcano tali conclosioni 
controverse essere adulterine, ne sibi non satis conslel EmeUdes, el 
alioqui geomelrica muUa corruanl fundamenla; perch^ finalmente qoando 
mai si concordi o si conceda che l'addotta definizione non si com- 
peta ad altri angoli che a' rettilinei , e che questi soli come enti, e 
per6 come quanti , sieno divisibili • comparabili fra di loro, e che gli 
altri tutti impropriamente si chiamino angoli, e si voglia p<H nonostante 
che le comparazioni de' curvilinei co' reltiiinei sieno proprie d'£ttclide; 
il maggior disordine che accader possa in Geometria savk che le dette 
comparazioni fatte nel fine delle citale proposizioni del terze libro 
sieno improprie o non vere, e conseguentemente ne avverri che il 
numero delle vere propriela geometriche (che non vi 6 dubbio che ei 
sia infinilo) manchi di un due o di un (re al pit. Ma che? esao nu- 
mero pur tutlavia resteri infinito. Oltreche, quando tali conoliisioni si 
togliessero afi^atto dagli Elementi, tutto il rimanente avrebbe per ap- 
punto suo vigore come prima, come che esse abbiano fine nel mede- 
simo lor principio, e da esse non dipenda pur una delle lant'altre pro- 
priela dimostrate in tulli i quindici libri degli Elemenli d' Eaclide o 
degli altri trattati che di lui ci son pervenuti alle mani. 

Se allri poi, sostenendo la parte contraria, dira la definizione del* 
r angolo piano esser propria d' Euclide in quella forma ch' ella vi si 
legge, ma che per esser posta universale, lanto per Taccoppiamento delle 
linee curve che delle rette, quella condizione, che esclude la posizione 
delle linee pcr diritto, riguarda solamente alF inclinazione qoando elle 
sieno rette, e perci6 vi e necessaria; io facilmente roi accomoder6 a 
concedergli il tulto senza contesa , ma gli soggiugner6 bene che se ^ 
angolo ancora V inclinazione, che ha una linca curva sopra una retta, 
egli mi asse^ni quale e quanla sia la parle di cssa curva la quale de- 
termina F inclinazione con la medesima rcda: cio6 sc ( per escmpio, 
essendo circonfercnza di ccrchio) sc nc dcbbano prcnder novanta o 
piu gradi, ovvcro otlanla, o quaranta, o dieci, o due, o uno, o un raez- 
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zo ecy oppare se (qualanqae sia il numero di gradi presi) Tangolo 
sia il medesimo sempre. La prima cosa non pu6 dirsi, perche non vi 6 
ragione per cui piili un numero di gradi che un altro stabilisra Y incli- 
nazione della circonferensa con ia relta. Non ancora la seconda, perch^ 
dovendo le due linee coatituenti I'angolo aver fra loro direzioni di- 
verse, e non la medesima, ma averle per6 ciascuna linea sempre verso 
una steaaa parte, 6 vero che quanto alla retta ell* ha direzione sempre 
verso qoella parte secondo la quale eir^ dislesa, tanto nel prenderne 
una piccola porzione che una grande, ma la direzione della circonfe- 
renza non riguarda %ik verso la stessa parte cosi nel termine d'un arco 
piccolo che d* un maggiore; e per6 essendo diverse le direzioni delle 
diverse parti della medesima curva, diversi ancora saranno gli angoii 
che le dette parti fanno con la medesima retta linea , e non sempre 
gli stessi come e' si pongono. 

Se poi si dicesse che le direzioni degli archi vanno prese non 
a' loro estremi termini, ma a quel punto dov' esse convengono con la 
retta, io domando col Galileo se in ciaschedun cerchio sono tutte le 
direzioni, sicch6 non ne sieno piu nel maggiore che nel minore. £ forza 
dire che in ciascuno son tutte. Stante ci6, io soggiungo, col medesimo 
Galileo, sulF ultima sua figura, che la direzione BE, che 6 la medesima 
che quella del punlo B delF arco Bl , dovr^ essere anco in qualche 
punto deirarco BG, e questa non potr^ essere che nel comun punto B: 
e per6 amendue gli archi Bl , BG e la retta BR hanno al punlo B la 
medesima direzione; ma dove 6 la medesima direzione non si forma 
angolo, adunque ec. ec. 

Djco inoltre col Galileo, in primo luogo, che quando due cerchi 
si toccano per di fuori , una sola retta linea e non piii si pu6 tirare 
per lo punto del lor contalto fra le circonferenze, la quale non le se- 
ghi; e questa 6 la tangente qualunque de'cerchi a quel punto stesso 
del contatto; adunque la quanlila delFangolo fallo dalle dette circon- 
ferenze 6 tanta quanta 6 la quantit^ della larghezza di quella sola^telta 
tangente che passa fra di esse, che 6 lo stesso che dire, quesl' angolo 
non ha quantitii. V angolo poi formato dalla retta tangente e da una 
sola delle dette circonferenze sar^ quanto 6 la meik della larghezza 
della medesima retta tangente, cio6 similmente sar^ non quanto. 

Secondariamente, che d'ogni angolo rettilineo quanto se ne pu6 
assegnare un minore, sicch^queirangolo, che di tutti i rettilinei quanti 
6 minore, bisogna ch'e'sia non quanto; ma il minor di tutli i retlili^ 
nei quanti 6 quello che si fa dalla circonferenza del cerchio c dalla 
retta linea taogente^ per la prop. 16 del terzo libro d^Euclidc; adun- 
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que tal angolo d non quanlo, cio6 non 6 angolo, ma inipropriamcnle 
cosi dedo. 

Oltre air addotle, allre ragioni vi sarebbero per confermare il noii 
essere di siffatto angolo: ma parendomi in flne tal dispota , come dir 
sogliamo, di lana caprina, chiunqae ha pi& genio alle conlroversie di 
cose frivole ( che di quesli il mondo letterato pur troppo abbonda ) che 
alla sodezza delle veriti irrefragabili matematiche, potri veder a pia- 
cer suo ci6 che negando o affermando ingegnosamenle ne scrissero, 
ollre a' mentovati autori, il Cardano, il Peletario, ii Glavio, il Tacquet, 
ed altri celehri matematici, che non vi mancano, e per tal guisa ten- 
tar d' eptinguere, se non accender vie piik, questa sete , ch' io per me 
in matirie simili slimo sete d' infermo piu che di sano, la quale appa- 
gala, suol bcne spesso piu tosto offenderlo che ristorarlo. 



CONSIDERAZIONE 

SOPRA IL GIUOCO DEl DADI (t) 



Che oel giuoco dei dadi alcuni puuti sieno piu vantag* 
glosi di altri, vi ha la sua ragione assai manifesta, la quale 
e il poter quelli piji facilmente e piu frequentemente scoprirsi 
che questiy il che depende dal potersi formare con piu sorte 
di numeri: onde il 3 e il 18» come pnnti che in un sol modo 
^i [K>sson con tre numeri comporre, cio^ qnesti con 6. 6. 6 
e quello con 1. 1. 1, e non altrimenti » piu difficili sono a 
scoprirsi che v. g. il 6 o il 7 , li quali in piu roaniere si com- 
pongono, cioi il 6 con 1. 2. 3 e con 2. 2. 2 e con 1. 1. 4* 
ed il 7 con 1. 1. 5, 1. 2. 4, 1. 3. 3, 2. 2. 3. Tuttavia an- 
corch^ il 9 e il 12 in altrettante maniere si compongano in 
quante il 10 e 1* 11, perloch^ d*egual uso dovrianoesser re- 
putati, si vede nondimeno che la lunga osservazione ha fatto 
dai giuocatori stimarsi piuvantaggiosi il 10 e Tll che il 9 e il 12. 

£ che il 9 e il 10 si formino (e quel che di questi si 
dice intendasi de*ior sossopri 12 e 11), si formino, dico, con 
pari diversitli di numeri» 6 manifesto; imperocche il 9 si com- 
pone con 1. 2. 0, 1. 3. 5, 1. 4. 4, 2. 2. 5, 2. 3. 4, 3. 3. 3, 
che sono sei triplicitji, ed il 10 con 1. 3. 6, 1. 4. 5, 2. 2. 6, 
2. 3. 5, 2. 4. 4, 3. 3. 4, e non in altri modi, che pur son sei 
combinazioni. Ora io, per servire a chi m* ha comandato che 
io debba produr ci6 che sopra tal difficoltk mi sovviene, 
esporrd il mio pensiero, con speranza, non solamente di sciorre 
questo dubbio, ma di aprire la strada a poter puntualissima- 
mente scorger le ragioni , per le quali tutte le particolarita 
del giuoco sono state con grande avvedimento e giudizio com- 
partite ed aggiustate. E per condurmi colla maggior chiarezza 



(1) L'autograro di quesU scritlura, edita g\h nelle precedenti edizioni 
delle Opere, 91 ha nei MSS. Palatini, Par. VI, Tom. 3. 
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che io possa al mio fine, comincio a considerare come es- 
sendo un dado termioato da sei faccie, sopra a ciascuna delle 
quali gettato, egli pu6 indifferentemente fermarsi; sei vengono 
ad essere le sue scoperte e non piu, i* una dififerente dall* al- 
Ira. Ma se noi insieme col primo getteremo il secondo dado, 
che pure ba altre sei faccie, potremo fare 36 scoperte tra di 
loro differenti, poicbe ogni faccia del primo dado pu6 accop- 
piarsi con ciascuna del secoodo, ed io conseguenza fare 6 
scoperte diverse; onde e manifesto, tali combioaziooi essw sei 
volle 6, cio6 36. E se noi aggiugneremo il terzo dado, perche 
ciascuna delle sue faccie, cbe pur soo sei, pu6 accoppiarsi cod 
ciascuna delle 36 scoperle delli altri due dadi , avremo le 
scoperte di tre dadi esser sei volte 36, cioe 216, tutte tradi 
loro diflferenti. Ma percbe i punti dei tiri di tre dadi ooo sono 
se 000 16, cioe 3. 4. 5 sino a 18, tra i quali si baDOO a com- 
partire le dette 216 scoperte , e necessario cbe ad aloooi di 
essi oe toccbino molte; e se noi ritroveremo quaote ne toc- 
caoo per ciascbeduoo, averemo aperta la strada di seoprire 
quanto cerchiamo, e bastera fare tale iovestigaziooe dal 3 
sioo al 10, percbe quello che cooverrji a uoo di questi oaoieri, 
cooverr^ ancora al suo sossopra. 

Tre particolarita si debboo notare per chiara iotelligenza 
di quello cbe resta: la prima e, che quel puoto dei ire dadi, 
la cui composizione risulta da tre numeri eguali, ooo si pod 
produrre se non da una sola scoperta , ovvero tiro di dadi; 
e cosi il 3 non si pu6 formare se ooo dalle tre faccie del- 
r asso, ed il 6, quaodo si dovesse comporre coo tre dui, ooo 
si farebbe se non da una sola scoperta. Seconda: il paoto che 
si compooe dai tre oumeri, due de* quali sieoo i medesimi e 
il terzo diverso, si pu6 produrre da tre scoperte, come v. g. 
il 4, cbe nasce dal 2 e dalli due assi, pu6 farsi con tre ca- 
dute diverse, cio^ quando il primo dado scuopra 2 e il se- 
condo e terzo scuoprano asso, o scuoprendo il secondo dado 2 
e il primo e il terzo asso, o scuoprendo il terzo 2 ed il primo 
e secondo asso. E cosi v. g. V 8, in quanto resulla da 3. 3. 2, 
pu6 prodursi parimente in Ire modi; cioe scuoprendo il primo 
dado 2 e li altri 3 per uno, o scuopreodo il secondo dado 2 



SOPBA IL GirOGO DE1 DADI. 



295 



ed il primo e terzo 3, o finalmeDte scooprendo il lerzo dado 2 
ed 11 prlmo e secoado 3. Tenia: quel Dumero di puati che si 
compone di tre Dumeri differenti, pu6 prodursi in sei maniere; 
come per esempio, 1*8» meutre si compone da 1. 3. 4, si pii6 
fare coD sei scoperte differenti; prima, quando il primo dado 
faccia t» il secoudo 3 e il terzo 4; seconda, quando il primo 
dado faccia pur 1, ma il secondo 4 e il terzo 3; terza, quando 
il secondo dado faccia 1, e il primo 3 e il terzo 4; quarta, 
facendo il secondo pur 1, e il primo 4 e il ieho 3; quinta, 
quando fiicendo il terzo dado I , il primo faccia 3 e il se- 
coodo 4 ; sesta « quando sopra V 1 del terzo dado , il primo 
farii 4 e U secondo 3^ Abbiamo dunque sin qui dicbiarati quesli 
Ire fondamenti: primo» cfae le triplicitiy ciod il numero delle 
scoperte dei tre dadi» cbe si compongono da tre numeri eguali, 
non si producono se non in un modo solo; secondo, cbe le tri- 
plicita che nascono da due numeri eguali e dal terzo differente, 
si producono in tre maniere; terzo, cbe quelle cbe nascono da 
tre numeri tutti diffierenti, si formano in sei maniere. Da que- 
sti fondamenti facilmente raccorremo in quanti modi, o vo« 
gliam dire in quante scoperte differenti si posson formare tutti 
i numeri dei tre dadi , il cbe per la seguente tavola facil* 
mente si comprende; in fronte della quale sono notati i punti 
dei tiri dal 10 in giii sino al 3, e sotto essi le triplicita dif* 
ferentiy dalle quali ciascuno di essi pu6 resultare, accanto alie 
quali son posti i numeri secondo i quali ciascuna triplicita si 
pu6 diTersificare, sotto i quali e fiDalmente raccolta la somma 
di tutti i modi possibili a produrre essi tiri; come per esempio, 
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neila prima casella abbianio il panto 10 e sotto di esso sei 
triplicitJi di numeri con i quali egli si pti6 comporre, che 
sono 6. 3. 1 , 6. 2. 2 , 5. 4. 1 , 5. 3. 2 « 4. 4. 2, 4. 3. 3. E 
p^rcbe la prima triplicitli 6. 3. 1 ^ c^mposta di tre numeri 
diversi, pa6 (come sopra si 6 dicbiarato) esser fiitta da 6 
scoperle di dadi diOlerenti; per6 accanto ad essa triplicita 6. 3. 1 
si nota 6, ed essendo la seconda 6. 2. 2, composta di due nu- 
meri eguali e di un altro diverso, non pu6 prodursi se non 
in 3 differentf scoperte, per6 se gli nota accanto 3; la tena 
tripiicitli 5. 4. 1, composta di tre numeri diversi, pu6 farsi da 6 
sooperte, onde si nota col numero 6» e cosi dell' altre tutte, 
e finaimente a pi^ della colonnetta de' numeri delle scoperte 
i raccolta ia somma di tutte: dove si vede come il panto 10 
pu6 farsi da 27 scoperte di dadi difTerenti ^ ma il ponto 9 
da 26 solamente, e 1*8 da 21, il 7 da 16, il 6 da 10, il 5 
da 6, ii 4 da 3 e flnalmente il 3 da 1 , le quali totte sooi- 
mate insieme ascendono al numero di 108. Ed essendo altret- 
tante le scoperte dei sossopri, cio6 dei punti 11. 12. 13. 14. 
16. 16. 17. 18 si raccoglie la somma di tutte ie scoperte pos-* 
sibili a farsi colle faccie dei fre dadi, cbe sooo 216. E da 
questa tavola potra ognuno, cbe intenda il giuoco, andar pan- 
tualissiraamente misurando tutti i vantaggi, per roinimi che 
sieno, delle zare, degF incontri e di qualunque altra partico- 
lar regola cbe in esso giuoco si osserva. 



RISPOSTA AL PROBLEMA 

ONDE AVVENGA CHE l'aCQUA A CHI v' ENTRA APPAJA PRIMA FREDDA 
E POI CALDA Pltl D£LL*ARIA TEMPERATA 

Proposto a GaUleo da Pielro Bardi de* CofUi di Vemio (1). 

£l ben degao dell' acutezza dell' ingegno di Y. S. lllastris- 
sima il Problema che raltr'jeri ella messe in campo, alla 
presenza dl quei.nobitissimi gentiluomini che furono ad ono^ 
rare il mio piccolo tugurio cbe tengo nella villa d*Arcetri, e 
del quale ini domand6 che io gli distendessi in carta la re« 
soiuzione , mentre cbe aliora non era tempo d* inlerrompere 
parlando piu giocondi ragionamenti. Farollo adesso» piu per 
obbedire al suo comando che per isperanza che io possa ar^- 
recarle coodegna soddisfazione. 

La questione proposta da V. S. I. e, odde avvenga, che an- 
dando nella stagione caldissima per bagnarsi nel nostro fiume 
d* Arno» esseadosi spogliata, e trattenendosi ignuda per qualche 
tempo in luogo ombroso in riva al fiume, dove non sente al^ 
cuna molestia n^ di caldo ne di freddo, trattenendosi^ come 
dico, igouda e airombra, neirentrare poi neir acqua sente 
notabilissima e quasi insoppo|(M|Nle ofTesa di freddo; stata poi 
per qualche tempo nell' acqua' assuefatta, per cosi dire, alla 
sua temperie, va comportando tal freddezza assai temperata* 
menle. Uscita poi deiracqua, e venuta sulla medesima ripa 
ombrosa, dove da principio stetle in dolce lemperie d' aria , 
sente ora estremo rigore di freddezza, e tale che i* induce a 
tremare assai gagliardamente; ma se di li torna a rigettai'»! 
neir acqua, sente la temperie d* un bagno piii tosto caldo che 
altrimeoti, onde la medesima acqua coir iiitervallo di breve 
tempo se le rappresenta ora molto fredda ed ora assai calda, 
e uscendone di nuovo fuora per andare a vestirsi, le eforza 



(1) Di questo brefe.scriUo, edito gidnelle precedenli cdizioni delle Opcrc, 
inanda rautografo. 

Galileo Galilei — T. XIV. 38 
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grandemenle tremare. Si ricerca adesso. la cagione del rappre- 
senlarsi al noslro senso la raedesima acqua, e .nel medesimo 
luogo, gratamenle calda, clie poco avanti parve grandemenle 
fredda. 

La questione e assai bella e curiosa, e volendone inve- 
stigare la ragionc e conseguire scienza , andr6 proponendo 
quei principj e manifeste noziohi , dalle quali cotal scienza 
depende, mostrando coiresempio del presente progresso quanto 
sia vero il detto di Platone, cbe la nostra scienza non e al- 
tro che una certa ricordanza di proposizioni da noi beoissimo 
intese, e per se slesse manifeste. Queste proporr6 io ordina- 
tamente, e da lei e da ogn* altro so che saranno conosciute 
per vere e note. Dico pertanto, che se io domander6 a qualun- 
que si sia, di senso e d* intelletlo ancbe meno che mcdiocre, 
se mettendo egli la mano in un vaso pieno d* acqua» che per 
lungo tempo sia stalo in una stanza ombrosa, ei sentira Tacqaa 
molto piu fredda che V aria della medesima stanza ; so cbe 
risponderji di si, ecio non per mia dottrina, ma per sua propria 
cognizione. E nel secondo luogo se io gli domander6, se ona 
quantita d* acqua stata iungamente in luogo ombroao parra al 
mio senso assai piu fredda che V altr* acqua , clie per molle 
ore sia stata esposla a'piu ardenti raggi del sole estivo, e 
inassime se ella sara poeo profonda; sono parimente sicuro 
ch*ei rispondera, tal proposi^Ml essergli manifestissima senza 
alcuno insegnamento d' altri. Is se nel terzo luogo lo V inler- 
rogher6, se egli slima che una quantita di queir acqna scal- 
data dal sole, trasferita nella slanza ombrosa, si raffreddera, 
ed anco in breve tempo, se ella sara in poca quantit^; non 
e dubbio che egli come cosa nolissima raffermer^. Passiamo 
ora avanti, ed essendo che V eccesso del freddo d* una quan- 
tita d'acqua sopra il freddo deiraria posta nel medesimo 
luogo e grandissimo , assegni Y. S. quel numero cbe piii le 
piacera dci gradi di freddo ali*acqua, e quale le pare airaria; 
ed abbia per esempio V acqua 20 gradi di freddo e V aria ne 
abbia 4; e ben noto a ciascheduno che tra 20 e 4 cascano di 
mezzo allri numeri. Ora alT acqua di fiume cbe in poca pro- 
fondila vione scorrendo sollo i raggi del sole, e che per con- 
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scguenza, riscaidala in parte, riliene raanco di 20 gradi di 
freddezza, glien'assegnianio v. g. tO; laonde, benche men fredda 
deiracqoa ombrosa, ella e pero piu fredda doir aria opaca, il 
cul freddo fu posto solo 4 gradi. Gonsideri adesso come, co- 
stituita ignuda neiraria ombrosa che solo ha 4 gradi di freddo, 
si trova in tal temperie che entrando neir acqua , la quale , 
bench^ assolata , ha tuttavia 10 gradi di freddo, sentira no- 
tabile offesa sopra quella che sentira dalF aria. Gonsideri poi 
come, uscendo dopo qualche (empo delT acqua assolala, entra 
neiraria ombrosa, ma bagnata e coperta d' un sottii velo 
d*acqua, il quale, per sua concessione, prestissimo si rafTredda 
e si riduce a 20 gradi di freddezza, che ^ quella clie si e as- 
segnata alKacqua posta iu luogo ombroso. 

Trovasi adunque in tale stato circondaio da 20 gradi di 
freddo; ben dunque e per se stesso manifesto, cb^se ailora 
s> gettera neiracqua assolata, spogliandosi 10 gfadi della 
freddezza che la circonda, godera una temperie assai grata, 
cioe quella delPacqua assolata. Ridotto dunque tutto il di- 
scorso in brevi parole, scorgesi, tal diversita derivare dalle due 
differenti relazioni, cioe, che nelia prima entrata neir acqua 
eila 81 parte dall* aria che lia poca freddezza, cioe 4 soli gradi, 
ed entra neir acqua, la quale in comparazione delP aria ne 
ha molta, cioi 10 gradi; ma nel secondo ingresso ella si trova 
circondata da 20 gradi di freddezza, che tale e V acqua posta 
in ombra, della quale elia e bagnata, e che per la sua sot- 
tigliezza repentinamente, posta in ombra. si raffredda, ed en- 
tra neiracqua assolata assai men fredda. 

N O T E. 

Lo scioglimento di queslo problema ^ ingegnosissimo, ne piu sot- 
tile poteva inventarsi in que' lempi , ne* quali per non essere in uso i 
lermoroetri, sicari giadici del caldo e del freddo, conveniva tidarsi dei 
sensi, i quali ingannevolmenle rappresentano cio che in fatti non 6 
tale. II Sig. Dolt. Giuseppe del Papa, nel suo dottissimo libro deirumido 
e del secco, valendosi di squisiti termomelri, ci ha insegnato non esser 
vero altrimenti che V acqua esposla per lempo considerabile al sole sia 
piu fredda delF aria esposta al medesimo per aUrcttanlo tcmpo , anzi 
che fc molto piik calda , e cio addiviene per avcr ella maggior corpu- 
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lenza o densila, per cui Iraltiene in maggior copia i raggi del sole, e 
si riscalda piA deiraria , come vediamo accadere qoando ambidue que- 
sli corpi si espongono al fooco. La vera cagione di queslo e molti altri 
somiglianti accidenti viene acutameute dal Si^nor Papa attribuila allo 
spogliarci noi , o rivestirci di quel vapore assai caldo, di cui continoa- 
mente gode la nostra cute per le molte parlicelle del fuoco, le quali 
traspirano da tutto il corpo conlinuamente. Questa calda traspirazione 
che sempre si trova sopra le nostre carni, perch^ gode del caldo deiraria 
ambiente, e in oltre riceve non pochi ignicoli che esalano dall' interno, 
dee necessariamente esser piili calda dell'ambiente, onde se con un ven- 
taglio si d^ moto all' aria, si cbe rada e tolga via questo vapore o tra- 
spirazione che stava al contatto della cnte, qnantnnque in luogo di lei 
succeda Taria assai calda, come segue d'estate, nondimeno sentiamo re- 
frigerio, perch6 questo caldo ambiente succede in luogo della traspira* 
zione pii!i calda di lui, e perci6 pare pii!i freddo. L' acqua parimente, e 
qualunque altro liquido, quando sar4 men calda delF ambiente che 6 al 
contatto delle nostre carni, produrr^ in noi quell' affezione che chia- 
miamo fredio o freschezza, poich^ ci spoglier^ di questo vapore o tra- 
spirazione lAi cui siamo fasciati, e succederi in sno luogo ; e per dar 
regola dicid che sia per apparirci o caldo o freddo, conviene hi pa- 
ragone fra queslo caldo vapore che da noi traspira, e il liqaido che ce 
ne spoglia e n' occupa il luogo, venendo al contatto del nostro corpo, 
Perci6 pu6 accadere che ci paja caldo un ambiente rispetto ad nn al- 
tro di cui in realti sia pi6 freddo , mentre quello non ci spogll della 
traspirazione, c alF incontro V altro pii!^ caldo di lui , ma men ealdo di 
questa, la scacci e ne occupi il luogo. Quindi dipendono molti effetti 
degni della curiosita d' un (Ilosofo , la spiegazione de' quali si contiene 
nel libro mentovalo, insiemc con altre molte rare dottrine. 



PARERE 
SU DI UNA MAGCHINA DA PESTARE (<) 



Molti comodi e di grandissima atilita son provenuti in 
diverse arti manuali dagl' istrumenti meccanici» e altri se nc 
possono alia giornata sperare dai professori perfettamente in- 
teliigenti di essa scienza macchinatrice. E ho detto professori 
perfettamente intelligenti, perch^ altri che s* applicano a nuove 
invenzioniy svegliati solamente da certo natural talento, ma 
privo delle ragioni raatematiche» le quali intrinsecamente di- 
mostrano la natura dei primi e semplici strumenti, dei quali 
le altre macchine si compongono, possono facilmentc restare 
iBgannati nei loro pensieri, e spendere vanamente il tempo, 
le fatiche e i danari; e di questi il numero ^ grande; e swrk 
sempre di tutti quelli che credono con la loro arte poter de- 
fraudare la natura, ciod potere» o con minor fatica, o con mi- 
nor dispendio di tempo, effettuare quelle operazioni che senza 
la macchina non potrebbono effettuare se non con piii fatica 
o in maggior tempo, cosa che, assoiutamente parlando, e del 
tutto impossibile. In questo errore ( se non son io quelto che 
erra) mi par che si trovi involto rarteflce» che avendo ve- 
duto quattro pistoni soli da polvere esser fatti lavorar da tutta 
ia forza di un uomo» si e persuaso in virtu d'una sua macchina 
moltiplicar lanto la forza del motore ch* ei ne faccia lavorar 
sedici; e tanto maggiormente si ^ confermato in tal suo pen* 
siero quanto che realmente ha fabbricato la macchina^ e vi- 
sibilmente ne mostra Feffetto; Teffetto» dico, di far andar 
sedici pistoni con la forza di un sol uomo. Ora scusando pri- 



(1) Pabblicalo la prima Tolla dal V eniuri ( X[emorie e Lellere ec. pag. 349) 
dalla copia esistente in Palatina (Par. VI, T. i) di mano di Cosimo nipote di 
Galileo, tratta, come iyi d doUo, dalla bozza originale dello stesso Galileo. Forse 
questo d quel Frammento di parere o risposta del Galileo a quesito meccanico^ 
del quale il Viriani dicc aver riceTnto copia dal Signor Cosimo nipote del Ga^ 
lileo. {Scienza delle proporzidni, pag . 104). 
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mieramente la fallacia deirarteQce, dependente in vero da una 
molto probabile apparenza, cercher6, comandato da cbi sopra 
di me tiene assoluto imperio, di scoprire la fallacia, traendo 
insieme 1* artefice d* errore. E facendo principio da una pro- 
posizione, che pu6 parere nel primo aspetto molto stravagante, 
dico che quei pestatori, cbe 1' arteQce mi dice lavorar, quello 
con quattro pistoni, quello con sedici, e 1* altro, se vi fusse, 
con cenlo» non e vero cbe uno pesti con quattro, I* altro con 
sedici e il terzo con cento» ma tutti pestano con un piston 
solo» e non piii. Ed e come se due pestando, uno desse i colpi 
sempre con il medesimo pistone , e V altro ad ogni colpo lo 
scambiasse: dove gran semplicitd sarebbe il dire ( per quanto 
appartiene all' opra del pestare o poco o assai ) che uno pe- 
sta con un pistone solo, e T altro verbigrazia con quattro, e 
che per ci6 questo fa quattro volte piii lavoro di quello. Yero 
s^rebbe questo quando costui alzasse li quatlro pistoui tatli 
insieme, e cbe con essi desse le b6tte cosi frequenti qnanto 
r altro con quel solo. Avverta dunque V artefice che la mal- 
tiplicazione del lavoro non consiste nella moltitudine dei pi- 
stoni, ma nella frequenza delle peslate; cbe tanto lavora an 
piston solo quanto mille» tutta volta cbe il solo dari mille 
colpi in quel medesimo tempo, chc i mille ne daranno on per 
uno. Ora venendo alla sua macchina , con la quale mi dice 
far lavoro per quattro di queU* altre» atleso cbe con la forza 
di un uomo fa andar li suoi sedici pistoni, e 1* altra quattro 
solamente ; dico cbe, come ei non vuol altro, io faro che il 
medesimo uomo ne faccia andar non solamente sedici , ma 
venti , trenta e quaranta con V ampliare la ruota della vo- 
landa, ingrossare T asse e crescere il numero de'suot denti, 
cbe Tuno dopo Taltro successivamente alzano i pistoni;qae- 
sto efletto, dico, lo far6 io ed esso ancora, ma non creda per 
queslo di accrescere V efTetlo del pestare il carbone o salni- 
tro in maggior quantita dentro il medesimo tempo. Per cre- 
scer r opra bisogna crescere non il numero dei pistoni , ma 
il numero delle peslate. Se dunque e' vuol che io intenda ed 
atTermi che la sua macchina dei sedici pistoni opri quattro 
volle |)iii deir allra dei quatlro, bisogna clie mi faccia vedere 
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che nel tempo medesimo che I* altra fa daro una b6Ua per 
UDO ai suoi sedici, che e il medesimo cbe dire che nel tempo 
cbe la piccola ruota deiraKra macchina da una volta, anco 
la sua grande ne dia parimente una. Ghe quando, pcr la mi- 
nore resistenza, il motor facesse dare quatlro girale alla pic- 
cola ruota , mentre che la grande ne desse una sola, V ope- 
razione sarebbe del^ pari , percbe le b6tte sarebbono scdici 
tanto dell* una quanto deir altra macchina ; e cosi son sicuro 
che succedera V eflTetto, quando la volanda lie* quattro pistoni 
sia fatta con la debita proporzione rispetto aH* uso suo, che 
e di moderare i vuoti de'denti delFasse in quelli de* pi- 
stoni, si cbe meno ne vongano ofTese le braccia del movente. 
Anzi voglio mettere in considerazione all* artefice, che il pen- 
siero suo di agevolare ancora piu I* operazione con il cre- 
scere e di grandezza e di peso la volanda, e per mio credere 
per partorire eflfetto tutlo contrario alla sua intenzione ; il 
che dicliiarer6 cosi. Due sono le resistenze che si hanno a 
muovere, Tuna ^ dei pistoni» e 1* altra e della volanda: quella 
dei pistODi dod si accresce o diminuisce per crescere o sce- 
mare il lor Dumero, tutta volta per6 che se nc abbia da al* 
zare uoo per volta» che cosi tanto e che i pistoni siano ono 
quauto venti. Resta dunque la cunsiderazione deila volanda, 
la quale essendo figurala in una ruota che ha da girare so* 
pra il suo aase, pu6 essere piii o meno resistente, secondo cbe 
ella sark piu grave o piu grande ; percbe di due ruote del 
medesimo peso, ma 1* una di maggior diametro dell* altra, la 
maggiore resisterii piii al moto, e dalla medesima forza verra 
mossa piu tardameute, in quel modo che per ritardare il tempo 
deiroriuolo basta allontanare i due piombi dal centro. Di 
quelle poi di egual grandezza , ma diseguali per6 nel peso , 
la piu grave verri dalla medesima forza mossa piu lenta- 
mente ; ora mentre 1* arlefice voglia ampliare ancora piii la 
sua gran ruota» ed aggravarla con altri piombi, fara che ella 
Deccssariamente non si muoverji se non tardamenie, che ^ 
r istesso che dire che i pistoni in moito tempo daranno manco 
bdtte. 



PENSIERI 
SULLA GONFRIGAZIONE d) 



Un corrispondenle di Galileo suppone una palla grave liscia ap- 
poggiala sopra il centro della base superiore orizzonlale d'an cilindro 
reUo, essa pur liscia : in tal caso facendo rotare il cilindro intorno al sao 
asse verticale, pretende che la palla debba rimanere senza moviroeolo, 
perch^ essa non tocca il cilindro sottoposto se non in un punto immo- 
hile, che 6 V estremit^ delF asse del cilindro. Galileo risponde : 

Lh veriti di tal coDclusione presa in astratlo non veggo 
cbe 81 possa Degare, ma percbe nii par cbe V. S. la pigli in 
coDcreto, trattando di materie gravi realmente, come sassi e 
metalli, dubilo grandemente cbe il negozio fusse per succe- 
dere altrlmenti , e ci6 non solo quando 1' incumbente soli- 
do fusse un prisma o cubo, com*ella pone nel secondo loogo, 
ma anco neiristessa figura sferica. Imperoccb^ sia pnr essa 
sfera di materia quanto si voglia dura, come di bronzo o di 
porfidOy ed il piano medesimamente del cilindro terso e du- 
rissimo, nel posar la sfera sopra tal piano gravata dai proprio 
peso non resteri con un contatto di un punto indivisibile, ma 
o incavera la superficie del cilindro, o ammaccberJi la pro- 
pria, o fara Tuno e Taltro; il quale accidente io argomento 
dair esperienza, mentre veggo palle di porfido cadenti da alto 
sopra piani durissimi ribalzare gagliardamente, argomento che, 
81 come accade nel pallone bcD gODfiato, la superficie di tal 
palla si riflette alquauto , ed anco quella del piauo soggetto, 
nel ritorDo delle quali due superficie al lor pristino stato, 
disfacendo V arco e V iDflessioDe, sospiDgono io alto essa palla: 
la quale, accompagData dalT impeto guadagnato nello scendere 
da alto, fece ammaccature nella propria superficie e oel piano 

(1) Pubblicali la prima volla dal Venturi (pag. 351) da una copia, dice 
o<>li, di Vincenzo Galilci. La Paiatina pcrallro ne possicdc 1' autograro in un 
loglio del Tom 2 della Parle VI dei MSS. Galileiani. 
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soggelto maggiori cbe non fa nel solo posarvisi con la pro- 
pria gravlU; ma pur anco con questa ve le fa, si clie occu- 
pando il cpntatto di tal palla non un sol punto, ma una 
superGcie circolare, ed essendo di piu la palla cosi convolu- 
bilissima oirca al proprio centro, io tengo per fermo cbe aila 
conversione del cilindro, e massime quando il moto fusse tar- 
dissimo, essa palla ancora si lascerebbe trasportare. 

L* istesso e molto piu stimo ohe accaderebbe del oubo o 
paralleleptpedo posati sopra il medesimo cilindro , e questo 
mediante la confricazione delle due superQcie, la qual non 
veggo cbe si possa far tanto debole, cbe si riduca come s*ella 
non vi fusse, e come se le due superficie non si toccassero: 
il che mi par cbe si possa argomentar da questo, che se noi 
intenderemo una superficie pulitissima , come, verbi grazia, 
d* uno speccbio , piana e situata orizzontalmente , sopra la 
quale sia posata una palla perfettissima, e un dado parimenle 
pulitissimo, quando tal superficie inclinandosi, benche pochis- 
simo, si rimuova dair esser parallela air orizzonte , la palia 
scenderJi senza dubbio, ma non cosi fara il dado. E questo 
perche la palla girando andri mutando sempre contatto senza 
alcuna confricazione; ma il dado, non potendo scendere senza 
cbe una delle sue facce vada continuamente confricaudosi con 
quella dello speccbio, credo che trover^ per tal confricazione 
intoppo; e quando ci6 sia, posalo sopra il cilindro si lascera 
trasportare, non potendo esser che la confricazione si faccia 
senza resistenza nessuna. Parmi anco che, trattandosi di corpi 
materiali soltoposti a vari accidenti, oltre al peso e alla figura 
si devano porre essi ancora in considerazione: imperocche oU 
tre alla scabrositk o politura di superficie, per le quali age- 
volmente o con resistenza possono soffregarsi, veggiamo gran 
differenza derivare dall' essere tali superficie, merce di qual- 
cbe vapore oleoso cbe le rende lubricbe , o di qualche altro 
acido che le allega, esser quelle pochissimo resistenti e queste 
assaissimo alla confricazione. Guardisi qual differenza e tra 
la lubricita della pelle deir anguilla e la resistenza al tagliare 
d* un coltello, cbe abbia solamente tagliato qualche frutto, e 
massime agro. 

(lALll.EO GaIILE!. - T. XIV. tl9 
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Quanlo segue qui soUo e in due versi, di carallere minuUssimo, nti 
margine superiore di quesla scrillura : 

La sfera sopra un piano ad ogni piccola inclinazioDe 
scende, ma non cosi una piastra, segno dell* aderenza di tutle 
le parti. Nota la dilTerenza tra la confricazione delle parti e 
la revoluzione, dove sempre si muta conlatto: il mobile cede 
alla confricazione, e per6 la sfera si movera al moto del ci- 
iindro» e molto piu il cubo. 



AVVERTENZA 



INTORIVO 



IL CAMMINARE DEL CAVALLO d) 

Nelle moKe delizie per le quali si rende Napoli tra le 
altre ciltA d* Italia ragguardevole , dod sono di miDore stima 
r acque del Formale (2), le quali dod soIo alla sete degli abi- 
taDli coD diletto soccorroDo, ma qoelli aDcora maDdaoo a torle, 
che e per diversi mari e per alpi diverse oe sooo pio loDtaoi» 
noD perche di acqoe siaoo bisogoosi» e ma per di qoelle ab- 
beverarsi pio saporitameDte. GoDservaoo qoeste credito per 
loDghezza di secoli, ed i oapoletaoi dod pore godooo di loro 
salote, porila e freschezza, ma di avere oo si ricco dooo della 
natura se oe vaooo sopra le altre oazioni e gloriosi e altieri. 
Ora s* egli avveoisse che qoalche valeote empirico ritrovasse 
coD soe distillaziooi ch'elle riteDgooo qoalcbe materia che 
alia Dostra complessiooe e oociva , coo qoaoto ritegoo biso* 
goerebbe ch'egli ci6 palesassel Qoai romori da^paesaoi si le- 
verebboDo cootro di loi» vedeodo da tali dod pensati distiU 
lameoti privarsi Deiravveoire del gosto cbe sio qoi aveyaoo 
godoto » ed esser loro stato messo nel capo ono scropolo di 
aver colto, come si dice, co' flori il serpente I Farebbe ben di 

(i) Edita giA dal Veoturi, Parte II, pag. 3&3» dal Cod. 2, Parte VI dei 
MSS. Palalini. io testa alla quale scrittura si legge : 

« Del Signor Pier Franceseo Rinueeini, saggio faito ad istigaiione del 
Galileo eieeo per introduxione aWesame sopra del trattato di Aristotile de 
loeessQ Abimaliom, che esso Galileo voleva pubblicare ». Noi riportiamo qae- 
sto Saggio , non altrimenti da qael che ha fatto il Ventari , come cosa di 
Gallleo, perchd, se non le parole, certamente sono di lui i concetti, tanto piik 
che dalla soa lettera del 7 Maggio 1610 a Belisario Vinta (Tom. VI, pag. 96) 
e da qoella del 23 Gennajo 1638 a Elia Diodati (T.VII, p. 208) abbiamo testi- 
monianza come sempre yolgesse in anlmo di scriyere intorno qaesta maleria. 

(2) I luoghi dentro Napoli deslinati a raccogliere le acque p^r uso della 
Tita diconsi nel pacse Formali. Tali acque sono condolte in Napoli dal Vo^ 
snyio, da S. Agata, da Gaserta. 
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mesticro all' alchimista averne piu cbe certa e sicura la prova, 
per salvarsi dal furore del popolOt che di taute perdite in una 
perdita si dorrebbe. Non dissimile accidente sara da temersi 
da cbi cbe sia , cbe arrisicandosi a sottilmente esaminare i 
detti dcgli anticbi filosofi, e sopra tutti quelli del Maestro di 
color cbe sannoi si abbattera a oosa ritrovarvi, cbe sia Iob- 
tana dal vero. Tacerla, piu sarebbe forse a suo pro» e impa- 
rar da Gam e da Atteone esser sempre disyantaggioso di sco- 
prir r altrui vergogne; ma se forza di veritA gli aciogliesse la 
lingua, e la natura a vendicare i suoi oltraggi lo ohiamasse, 
percbe negherk la voce che da lei ebbe , se ella al flgliuolo 
mutolo di Greso la rese perche il padre dell* immlnente pe- 
ricolo facesse avvertito? Dire e meglio quando il fine i buono: 
e quale pu6 6ssere o migliore o piik lodevole che scoprire 
un veleno cbe in una fonte pubblica si nascondesse» dove tutto 
il mOndo corre a bere senza alcun riguardo? Tali sodo gli 
soritti di Aristotile , ciod fontane esposte al pubblico , ove 
ruttiano iegnaggio a gara si lancia per bere avidaniente i 
dogitti filosodci. Laonde se altri scoprira queiracqiie limpi- 
dissime» ripatate pure e sincere, non esser del tutto, da ogni 
imm.ondizia purgate, e molto mescolarvisi di fango, con qoali 
strida sar^ assalito, qual tumulto contro di lui uon meno dai 
fontanieri che da' bevitori solleverassi? Maggiore al sicuro di 
quello cbe 1* iromaginazione possa rappresentare al pensiero. 
Sara dunque lodevole tacersi dove con tanto riscbio si ha da 
comprare la salute di chi ha per male il guarire? Non si ha 
da tacere. Mettiamo dunque alquanto deir acqua peripatelica, 
e distillatala veggiamo se e cosl pura e netta, chente altri la 
ci ha dipinta. Pigliamo dove egli tratta del camminare degli 
animali , e prima esaminiamo quel luogo dove del cavallo 
prende a ragionare. 

Dice Aristotile che il camminare del cavallo non si fa , 
ne puo farsi altrimenti che movendo i piedi in maniora, che 
vengano come ad incrociarsi ; cioe, a dirlo piu chiaramente, 
che quan^o si muove, verbi grazia, il plede diritto dinanzi, si 
niuove di dietro nelT istesso tempo il manco o sinistro. Im- 
|H»rciocclie, se il cavallo movesse tutli c due i piedl dalTistessa 
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baoda neiristesso tempo» gli sarebbe forza cadere, mancan- 
dogli qiieir appoggio del quale per sosteoersi rltto V ba prov- 
veduto la natura. Sio qui Aristotile; al quale deotro ogni 
termioe di rivereoza rispoodeodo, dimaodo cosi : da qual ca- 
gione avete voi creduto esser derivato, che voi noo cascassi 
ogBJ volta che voi vi metteste a cammloare? percb^ io non 
credo che voi andaste per le strade soltanto a pii pari; e se 
voi Don facevate cosi, o non vi faceste portare, vi era duopo, 
volendovi muovere, muover prima V nno dei piedi, cio^ spo- 
gliare del suo sostegno interamente tutta quella parte, cioe 
cascare. Forse dal non cascare vi fiancbeggiava la ragionc, 
della quale sono manchevoli i cavalli ? Oh se questa vale a 
poter trasgredire, movendosi, le inviolabili leggi della natura, 
perche non ci moviamo noi^ o senza piegar le ginocchia, o 
posati sopra piano non sodo e stabile, ma per V aria, o sulla 
superficie deiracqua, o sulle cime delle biade? Ma se egli 
osservando gli animali non istimd conveniente ad uomo filo- 
sofo rivolgere gli occhi in s^ stesso, doveva almeno piii al- 
tentamente fermarsi alla contemplazionc di quelll; e se voleva 
insegnar come si movano i piedi di un cavallo che si move, 
bisognava prima imparare in quanti modi si move. Se cosi 
faceva, avrebbe veduto che tal volta si move con i piedi ri- 
spondentisi reciprocamente di traverso, come viaggiando egli 
£kveva facilmente osservato; alle volte move insieme i due 
dalla medesima banda, come quei cavalli cbe Chinei o por- 
tanti sono chiamati. Talora alzano quei dinanzi uniti, quasi 
poi uniti strascinando quei di dietro, come nelie corbette ad- 
diviene ; e sovente tutt* a quattro gli levano , e ci6 quando 
vanno in capriole ; talvolta ne ieveranno ancbe un solo , e 
forse in altri modi; ma questi che si sono detti mi pare che 
siano a sufficienza, acci6 si vegga quanto sia alla verita con- 
trario il detto di Aristotile circa il moversi del cavailo. E 
forse vero che il cavallo caderebbe se movesse tutt* a due i 
piedi dalla medesima banda, e nell* istesso tempo, con inten- 
zione di star fermo, ma si vede che cosl facendo piega a quella 
parte, e con lui fa piegare chi ci e sopra, e se 1* ajuto degli 
altri due indugiasse male ne avverrebbe. Ma quel pronto soc- 
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corso rimedia ad ogni iDcoDveDieate. Nelfistessa maDiera 
segue 10 tutti gli altri moti , talche.se Aristotile diceva: al 
cavallo che vnole star fermo coovieoe teoer tutt' a quattro i 
piedi lo terra: a mio parere avrebbe detto beoe» ooo poteodo 
star ritto oaturalmeote io altra maoiera. Ma quandoegli e 
10 moto» la oatnra ood gli ha limitato V adoperar le gambe 
piu io questa che io queiraltra guisa, come poirk veder 
chiuoque si pigliera briga di aodare a qualsivoglia cavalle- 
riz2a, ed osservare io quaoti modi mova ad uo fischio di bac- 
chetta il cavallo i piedi obbedieoti. 



THEORICA 

SPEGULI CONGAVI SPH^RIGI. 



AVVEKTIMENTO. 

Queslo lavoro inedilo, e sinoia ii^norato, di Galileo si ha iii uii 
solo gran fo^lio conlenulo nel Tomo 2 della Parle VI dei MSS. Gali- 
leiani, dove intorno alla figura, che, ridotla in proporzione ininore della 
meiky noi riportiamo nella dodicesioia ed uKima tavola del presente vo- 
]ume, e non solo apposta ad ogni linea e ad ogni punto la rispelliva iU 
lustrazione , ma si contengono allresi e FAIbero delle apparenze , e i 
Principj delle medesime, le quali cose tulte fedelmente qui trascriviamo. 

£ lavoro aatografo di Galileo e nitidissimo, e da asseguarsi forse 
ai primi anni del suo rilorno da Padova a Firenze, nei quall, dalle let- 
tere del Magini a lui dirette, possiamo argomentare essersi egli occupato 
in lale mdteria (1). 

(1) Vedansi nel Tomo 1 dclle lettere UircUe a Galileo, qiiclle dcl Magini 
soKo il i8 settembie 1610 c 28 {;eiinaio 1011, a pag. lOC c i:i3. 
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ARBOR APPARENTIARUM 
QUiE KEPKISSENTANTUR A SPECULO CONCAVO SPH^KICO. 



|Comb,.r.,|«»f^; 

(Calorprn in aere inlen.lit i(a ut/Lateres si^nel. 
i Plunibum in laminas 
'diductorofluereracial. 

luce'solis l^slorem eliam ita remiltit ul cognoscatur de hyerne 
I et aestale per reflrx.onem. 
\ Literas in pariete remoto legendas proponil. 

iRes mullas integras. 
Partes earum tanlnm, iil 
qnando demonstiat uni- 
inyersas. ma^nas, par?as, \ cum ocnlum aspicicniis. 
demonslral. f Et unius roi duas imagines 

\ in di?eisis locis. 



Varia Ince imaginum, 
quae siint .1. 



Cum luce 



Sp6CUl. ^^um jjn-e 
repraesen-/ secunda ^ 
tatio. 



Ultra speculom. 

^ lotfr speculum et reai o- 
bieclam. 

Iln loeo rei obieetae. 

[ Ullra rem obiectam, idesl 
post illam, et tunc re«o- 
biectaest Ticinior speculo 
quam sua imago. 

^ £i in superficie speciili. 



^Sitos pcrmoUlos. ut apparet in literis obieclis, antc, 
redo, sursum, deorsum etc. 



Species csse sensn taclus perceptibiles, ot appaiet 
ex giadii acie emissa, et Inmine candelae, ilem ex 
ni?e aut glacio inrrigidante per suam imaginem 
remotp. 



Sermonem ct ?ocem reddit ul £co, ita ut qni ma- 
xime dislant, audiant, nisi suidastri fucrinl: qui ?ero 
magis accodanl ad loquentem non audianl. 



Sole iliuminai)te ea qnae sunt cxtra depin^it papyriim 
?ei parietem pictura mirabili earum reruin, qoae 
snnl extra. 



In tenebris^ 



llenioto possint logi lilerao in 
loco obscuro, ?el in noctu 
fCnm candelis ant faci- 1 videanlur quac finot iii ca- 
bus acconsis officit ut \ stris inimicorum. 

f Prope lcgantur literao lumin»' 
f oxislonle remnlo. 



J 
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PRINCIPIA OMNIUM 

QVM VIDENTUK PER SPEGULUM. 

Speculi superficies polita, concava secuDdum determi- 
nalam concavitatem portionis debitae sphaerae, nam quantum 
cadit a debita proportione tantum minus repraesentat quae 
didta sunt; hoc apparet per comparationem apparentiarum 
nostrorum Speculorum et illorum, quae ab artifice quodam 
facta fuerunt sine mensura. 

Res objecta, quae dicilur eliam vera forma^et res visa; 
harum quatuor sunt species : Sol ; luminosa corpora cande- 
larum aut bujusmodi alia; prospecta illuminata; et quaecunque 
aliae res visibiles. 

Linea incidentiae verae formae; baec est linea quae defert 
siraulacra rerum ad Speculi superficiem. 

Linea contingentiae dicta, omnibus punctis Speculi ap- 
plicabilis: verum haec linea applicatur ultimis punctis su- 
perficiei, quia e\ tali situ fit ultima apparentia. 

Semicirculus gradibus distinctus pro mensura angu- 
lorum. 

Anguli ad has omnes apparentias requisiti , ct sunt 
maxime necessarii , quia ex illis pendent omnia quae appa* 
rent: borum species sunt duae, namque alii sunt inciden- 
tiae, alii reSexionis , qui semper sunt aequales et permu- 
tabiles , ita ut ex angulo incidentiae possit fieri angulus 
reflexionis , et e converso. Isti anguii aut continentur a li- 
nea incidentiae et contingentiae, et sunt anguli incidentiae, 
vel a linea refiexiouis et contingentiae , et sunt anguli re- 
flexionis. 

Situs verae formae respectu Speculi variatus alios atque 
alios angulos incidentiae facit, ex quo sequitur ut anguli 
reflexionis varientur. 

Linea quae transit per centrum, dicta cathetos inciden- 
tiae, quae imaginatur extendi uUra Speculum, et ex ea et 

(lALILRO (jALILEI. — T. \IV. 40 
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loco iinagiDis viso ultra Speculum concludit ratio, visum fieri 
necessario per species inleDtioDales, quia talls appareotia non 
potest fieri nisi per virtutem sensitivam. 

Locum imaginis semper esse in duabus lineis necessa- 
rio, quod probat Yitellio in Y proposit. 37 ; et ex apparentiis 
quae sequuntur boc principium concludit ratio , species ab 
objectis multiplicatas esse reales : sunt autem praedictae li- 
neae ea quae reflexionis dicitur, et quae cathetos incidentiae 
nominatur; in his apparet imago de necessitate. 

Duabus praedictis lineis existentibus parallelis » Iocqs 
imaginis est in linea transversali conjungente puncta duaram 
ad angulos rcctos; et quia in bac apparentia calor apparen- 
tis ignis intenditur, ex hoc principio apparet multiplicalio ac- 
cidentium substanliae verae formae non semper fleri per coo- 
gregationem radiorum, non enim congregantur radii .... duae 
lineae praedictae, quia a calheto incidentiae recedunt. 

DECLARATIO 

LINEARUM LOCORUMQUE SCHEMATIS SPECULL 

LiNEA A. — Haec linea polest repraesentare Solis radios, 
el reflexionem luminis candelae, unde imago luminis cande- 
lae apparet tantae magnitudinis quantum est Speculi super- 
ficies. — Eadem iinea repraesentat radios Solis, qai semper 
occurrunt rebus inferioribus secundum aequidistantiam, non 
obstante quod Sol sit longe major ipsa terra , et per conse- 
qucns omnibus rebus quae sunt minores ipsa terra » ut esi 
Speculum ; facit banc apparentiam incompraehensibilis ma- 
(jmludo corporis Solis ; nam res in illuminatione proinde se 
habenl ac se baberent parieles domorum erecti ad perpeo- 
diculum super terram, qui sunt aequidistanles secundum 
sensum propter terrae magnitudinem» non sunt autem revera 
aequidistantes propter cenlrum ad quod tendunt perpendi- 
cula ; eadem de causa Solis radii occurrunt rebus inferioribus 
secundum aequidisfantiam: nara ex 35 propositione H Vifel- 
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lionis omnes radii ab uno puncto exeuntes accedunt ad aequi- 
distantiam quando elonganlur a corpore luminoso. Occur- 
ruDt itaque secundum aequidistantiam ut linea repraesental. 
LiMBA B. — Haec Hnea babet duplicem comparalionem 
ad Speculum: 1.^ quidem ut linea incidentiae, et lunc imago 
bujus incidentiae apparet extra Speculum in aer^ inter reni 
objeclam et Speculum : 2.^ comparatur ut reflexio , quando 
scilicet forma objecta Speculo est in linea, quae buic corre- 
spondet , et in tali comparatione imaginem defert ultra rem 
objectam; quod certe est omni admiralione dignum bis, qui 
causam nesciunt hujus apparenliae. 

LiifEA G. — Haec linea, cum sit per|)endicularis ad li- 
neam contingentiae Speculi, refleclitur in se ipsa, ideo imago 
apparet in loco rei; 

LiNEA D. — Haec linea repraesentat imaginem inter Spe- 
culum et rem objectam, et potest etiam esse linea incidentiae 
verae formae; tunc autem imago debet apparere ultra veram 
formam. 

LiNEA E. — Haec linea habet duas comparationes ad 
ipsum Speculum: 1.* est ut sit linea refraclionis radiorum 
Solis , et tunc comburet : 2.'^ est ut sit prima incidenlia 
candelae, et tunc sua linea reflexa apparere facit imaginem 
luminis candelae in superficie Speculi , et potest calefacere 
per remotam distantiam , et illuminare quidem clarissimo, 
ita ot noctu legantur literae. 

LiNEA Fy sive linea punclorum a perpendiculari usqtAe ad 
centrum Speculi. — In bac linea nunquam potest apparere aliqua 
imago verae formae, quia imagines earum semper apparent 
ultra Speculum. Praeterea omnia videntur erecta, et dextra 
apparent dextra , el quando verae formae* occurrunt Spe- 
culo imagines accedunt ad Speculum , et recedunt formis 
veris recedentibus a Speculo. 

LoGus 1. — Est locus concursus omnium radiorum Solis, 
ubi plumbum colliquatur et lapides comburentur , quando 
Sol est clarissimus. In hoc loco omnia conrundunlur, quia 
permutantur sursum deorsum. 
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Locus 2. — Est iocus apparilionis imaginis inler Spc- 
culum et rem objectam. Usque ad locum concursus radiorum 
omnia videntur inversa sursum deorsum, et imagines mo- 
ventur versus veras formas motas versus Speculum , rece- 
duntque imagines a formis veris, illis recedcntibus a Speculo. 

Locus 3. — Est locus imaginis in loco rei. Centrum 
Speculi ubi imagines apparent cum rcbus, quarum sunt ima- 
gines » et in quo non possumus videre nisi unum ocnlum. 

Locus 4. — Est locus imaginis ultra rem objectam. 

Locus 5. — Est locus imaginis in ipsa Speculi super- 
licie apparenlis. et potest se extendi in remotam distantiam, 
qnia non detcrminatur punrto,sed procedit per aequidistantiam 



PROBLEMI VARJ. 



AVVERTIMENTO. 

In quel brano di lellera di Galileo a Elia Diodati , del 23 Gen- 
naio 1638, conservatoci dal Yiviani, che ooi abbiamo recato a pag. 208 
del Tomo VII della presente edizione, si legge: 

m Qoanlo poi alle altre mie fatiche, sappia V. S. cbe io ho buon 
» numero di Prohlemi e queslioni speizaie, tuUe al itiu) consuelo nuove, 

» e con nmte dimosirazioni confermale e quesle saranno, 8'io 

» non m'inganno, d'una gustosa e curiosa lellora ». 

II concetlo qui espresso da Galileo non ebbe poi adeguata ese- 
cuzione; avvegnach^, come avverle lo slesso Viviani nel riportare il 
brano surriferito (1), nei qualtro anni che ancora visse il grand'uomo 
fu incessantemente afflitlo non solo dalla completa ceciti e da frequenti 
e gravi malattie, ma da continue indisposizioni solile accompagnar la 
decrepita ; ond' 6 ch' ei non pot^ applicarsi di proposilo a dettare e di- 
slendere qoesto residoo delle soe specolazioni, massimamente che do- 
vendosi egli servire degli occhi altrui, non quelH di ciascheduno erano 
alti a sopplire alla di lui impotenza, ma si richiedevano quei di per< 
sona, la qoale non solamente gli fosse amorevole, ma libera di poter 
convivere con lui nel luogo della sua relegazione, ed ancora ( qoanto 
ogn'altra cosa) erodita e ben instrutta nelle matematiche e nelle filo- 
sofiche discipline, affinche, appena ch'egli avesse spiegdto il concetlo 
sue, r amico poi, nel distenderlo, fosse stato abile a dargli forma con- 
venevole e perfezione. 

Ben h vero che nei delti ultimi qualtro anni della sua vita in- 
lese Galileo a piti e diversi allri lavori, i quali siam venuli recando nel 
corso della presente edizione; ma ci6 stesso menomd d'avvanlaggio 11 
poco tempo ch'egli avrebbe pototo dedicare alla esecozione del su 
indicato disegno, del quale rimasero colorite soltanto alcune parti, che 
fra poco riporleremo, corrispondenti appunlo ad alcone robriche della 

(1) Scienza Univcrsale delie Propoi zioni c Ragguaglio dclie uUime opere 
di Galilco, pagr« 8({. 
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Selva, che ci 6 conservata fra i MSS. Palatini , di questi problemi o 
questioni spezzate, eom' egli dlce. E ehe veramente fosse concetto di 
Galileo 11 comporne un'operetta di guslosa e euriosa leltura si conferma 
da un' avvertenza , che si trova,nel roezzo della Selva stessa, conce- 
pita cosi : 

Da porsi nel titolo del libro. — Di qui 8i comprenderd in 
infinili esempli qual sia VulilHd delle malefnaliche in concludere. 
circa alle proposizioni naluraU, e quanlo sia impossibile il poler 
hen filosofare senza la scorta della geomelria, conforme al vero 
pronunciato di Platone, 
Questa Selva, o sommario di problemi e queslioni da trattarsi, si 
ha, di mano del Viviani , tra i HSS. Palatini nel Codice 3 della Par- 
te YI, insieme coi sette quesiti risoluti, che, sotto Utolo di prohlemi 
varj, 60X10 gik stati prodotti neiredizione di Fireoze del 1718, e nelle 
posleriori , e qui da noi si riproducono , premesso 11 surrlferito som- 
mario; che h press' a poco tutto quanlo Galileo pot6 condttrre in or- 
dine al vagheggiato disegno. 



SELVA DI PROBLEMI VAIU. 



agione deTunaraboli (1). 

srcbe nel nuolare si slracca il petlo, e si affanna la respi- 

razione (2). 
nde avvenga che andando Testale a bagnarsi . I*acqua del 

fiume pare freddissima , ma se alquanto di poi si esce 

fuori si sente freddo grandissirao, e ritornando nel raede- 

simo (iume, Tacqua che prima parve freddissima si sente 

calda (3). 
oD quale artifizio alcuni nuotatori si distendano supini so- 

pra r acqua , e quivi restino , senza punto muoversi , a 

galla (4). 
>ual movimento facciano i pesci per nuotare» e come sia falso 

cbe per tal effetlo si servano delle alette che hanno sotlo 

la pancia. 
>el camminar delle serpi. 
el volar degli uccelli, e qual sia Tuso delle penne della coda 

in questa operazione» e come essa coda non serva loro 

per limone; e qual parte del corpo faccia rofficio del 

timone. 
rrori d'Aristotile nel libro de Ineessu animaUum^ dove si di- 

mostra prima : 
Gbe e falso cbe i quadrupedi non possano levar da 
terra nel medesimo tempo li due piedi dalla medesi- 
ma banda , cioe Tanteriore e il posteriore , destri o 
sinistri (5). 

(1) E fra i problemi risoluli che rechidmo piO innanzi. 

(2) Come sopra. 

(3) Problema risoiuto in forma di lettera al Conte Bardi, da noi reoato a 
ig. 292 del presente ?olume. 

(4) Anche questo d fra i problemi che rechiAmo pii]i inuaozi. 

(5) Veggasi iotorno questo argomento qoanto abbiamo riportato a p. 307 
tto titolo di Avi>erienza intorno il camminare del eavallo. 
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Moslrasi essi quadrupedi muovere le garabe in tutti 

i modi possibili a combioarsi ; 
Mostrasi Terrore d*Aristotile mentre scambia il calca- 

gDO nel ginocchio, e il carpo oel gomilo; 
Erra parimenle nel dire che le flessure delle brac- 
cia e delle gambe neiruomo siano contrarie a quelle 
degli altri bipedi e dei quadrupedi. 
Quale sia Tuso del timone, e come con esso si volga il va- 

scello con tanta facilita. 
Gome si possa col medesimo vento navigare in parti con- 

trarie. 
Come navigando a orza si mantenga il navilio dritto verso 

il luogo dove si desidera arrivare. 
Perche faccia piu viaggio una galea con vento assai medio- 
cre, che a remi, bench^ mossa con ia forza di 300 e piii 
forzati. 
Se sia vero quello che dice Aristotile, cioe che piu gagliar- 
damente spinga la vela quanto piu e alta, e se ci6 av- 
viene per la ragione addotta da esso, presa dalla ieva; e 
se sia vero clie quelli che vogano a mezza galea, voghiDO 
piu che gli altri a poppa o a prua, parimente per ra- 
gione della leva. 
Gercare con qual proporzione cresca la velocita del moto cre- 
scendo il numero di quelli che vogano ; si che essendo 
in galea 300 schiavi , e facendo tre miglia perora, 
quando vogano 100 o quando vogano 200 quante miglia 
si fara. 
Perche (si come e in proverbio) impedisce piu uno che scia, 

che non aiutino quattro che voghino. 
Gon qual artiOzio si navighi quasi diametralmente contro al 

vento, guadagnando con lo star su le volte. 
Del navigare a orza. 

Deir operazioni de* remi , e come la forza de' remiganti non 

s' impiega lulta nel tirar il remo mentre la barca scorre. 

Pcrche i banchi nella galea s' accomodino ad angolo obliquo. 

Qual sia V uso delle piccolissime vele poste sopra la gaggia 

della nave. 
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Perche ne* luoghi montuosi sono piu frcquenti le tempeste 
e le varie perturbazioni deiraria. 

Se la cagione de' tremuoli si deve stimare esser sopra o 
sotto In terra. 

Onde avvenga cbe ii reflusso prima cominci ai Due Gastelli 
che a Yenezia. 

Perche le aste lungbe lanciate Tanno maggior colpo. 

Perche per far diversi effetti si cerchino diverse grandezze 
di martello e lunghezze di manichi. 

Quando si voglia flccar l'asta nel maglio , meglio succedera 
percotendo Tasta in terra, lasciando il magiio libero, che 
se altri brancasse il maglio con la mano , e percotesse 
con Fasta in terra. 

Una palla molto grave posata sopra un piano, e che percossa 
dal vento gagliardo non gli ceda ne si muova, se la me- 
desima sara mossa sopra quel piano si che riceva il 
vento ad angolo retto , gli cederk deflettendo verso la 
parte che il vento la caccia. 

Qual sia ia ragione che le (rottole o le ruzzole girate si man- 
tengano riite, e ferme no, ma traboccbino. 

L'uovo stretto fra le mani per punta non si rompe. 

Le freccie o le aste che non siano diritte non camminano 
dirittamentey ma fanno obliquo viaggio mediante Tobli- 
quo incontro deiraria cbe le piega a orza. 

Se quello sopra il quaie si vuol percuotere cedera al percu- 
ziente coo pari velocita della sua> la percossa sar^ nulla. 
La forza dunque della percossa vien misurata dalla ve- 
locil^ del percuziente sopra la cedenza del percosso. 
Quindi e che le freccie e le zagaglie torte fanno minor 
coipo perch^ il centro della loro gravila non rispondendo 
alla cuspide per la linea del moto , non cessa di pro- 
seguire alquanto (orcendosi d*avvantaggio Tasta lanciata, 
si che il moto di esso centro detrae parte della velocita 
della cuspide che percuote. 

Come senza ofllssa del paziente se gli rompa sul corpo una 
grandissima pietra con un grossissimo marlello. 

Rompesi un* asta con la percossa d' un pugno. 

Galileo Galilei — T. XIV. 41 
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Rompesi una mazza posala su due bicchieri senza romperli. 

)La Torza che muove non s' impiega lutta se non applicata 
al mobile mentre e fermo : ma qnando esso ancora ha 
concepito il moto, I* eccesso della virtii movente ^ quello 
che soiamente lavora; di qui avviene cbe mentre la 
carrozza e ferma, sforzo maggiore bisogna che facciDO 
i cavalli per sbarbarla, come si dice, di quello che fanno 
poi nel conservarla in moto. 

Assai manco si snlterebbe a pie giunti se minor fusse la 
lunghezza del piede, e forse il salto sarebbe nullo se si 
posasse sopra le punte di due coni. 

Quando la velocit^ e V istessa ed uniforme» gli spazj passali 
hanno fra loro la medesima proporzione de* tempi , e 
quando il tempo e 1* istesso e ie velociti differenti , gli 
spazj passati son fra di loro comc esse velocitii. Quando 
dunque la velocita crescesse secondo la proporzione 
deir allungamento del tempo , gli spazj passati eresce- 
rebbero con doppia proporzione di queila che'cresce il 
tempo. 

Volendo la natura far il cielo inalterabile, meraviglia e che 
ella non V abbia fatto di sustanza tale che noo lasci luogo 
di dubitare : ma air incontro ammettono i filosofi tro- 
varsi nel cielo qualit^, daile quali piu che da tutte Tal- 
tre si possa argumentare alterazione; e queste sono il 
denso e il raro, le quali appresso di noi sono cagione 
potissima di moltissime allerazioni , come di gravita e 
leggerezza ec. 
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Problema 1. 

Per che cagione vokndo un nuotalore slar ferrno » e a galla 
nelVacqua. $ia necessario ek' ei stia supino ^ con le gambe 
aperte » con le braccia dislese sopra H capo, e intirizzito, 

La cagioDe del problema e questa. VoleDdo il nuolatore 
star a galla e rermo. bisogua ch* ei cerchi di Tarsi Dell* acqua 
piu leggiero che puo, e questo gli succeder^ ogoi volta clie 
ei si accoraodera iu lal modo, che del suo corpo ne resti som* 
merso piii cbe sia possibile, perche ud peso di tauto divieu 
piii leggiero oell* acqua, di quaoto pesa taut* acqua eguale iu 
mole alla parte demersa di esso peso. Ora il ouotatore staodo 
oeiracqua supioo, vieoe a farsi io essa leggerissimo, perche 
dalla bocca, c picciola parte del viso io fuori, tutto il reslo 
del suo corpo resta sommerso; che se io altra positura ei si 
accomodasse, y. g. boccooi , o per lalo, non gli rioscirebbe 
lo stare a gaila seniai muoversi . perche taoto si sommerge- 
rebbe» che cacciaodo la bocca sott* acqua, per noo poter re- 
spirarey aoderebbe a risico di affogarsi. InoMre egli e neces- 
sario ch* ei teoga le gambe aperte assai , percbe esseodo il 
nostro pelto, per Taria che io esso si racchiude , merce dei 
polmooi graodi assai , molto piu leggiero nell* acqua cbe le 
coscie e le gambe, cbe sono massiccie e piene, ooo bisogua 
cbe il ouoiatore le teoga strette ed uoite, perche cosi il lor 
ceolro della gravita cascherebbe assai lootaoo dal petto, onde 
sarebbe sforzato il ouotatore per la leva delle gambe e co- 
scie a dirizzarsi, oe potrebbe stare a diac^re; dove che, se le 
terrd aperte e separate» il loro centro della gravit^ verra piu 
vicioo al petto , e cosi gli faraooo maoco leva. Bisogoa ao- 
cora ch'ei teoga le braccia distese sopra il capo, perche te- 
neodole cosi, vieoe a cootrappesare il peso delle gambe e dello 
coscie; cbe se le teoesse accosto ai fianchi, ajuterebbe col 
peso delle braccia le gambe e le coscie a farlo rizzare o ti- 
, rarlo giu. £d io ultimo gli convien stare colla vita inliriz/Jta, 
lal che e' venga a fare del suo corpo un composto solo, per- 



324 PROBLEBll VARJ. 

che se si abbandonasse e si lasciasse andare, le braccia, lc 
coscic e le gambe, essendo piu gravi del pello, anderebbero 
al fondo, e seco lirerebbero il niiotalore. 

Problema 11. 

Si doinanda la cagione onde avvenga che il nuotare arrechi gran- 
dissimo affanno ai nuotalorif non pstanle che e' sieno legge- 
rissimi neWacqua^ onde con ogni picciola forza facilmentt 
per essa si muovono.' 

Si risponde che non e la forza, che si fa per ouotare, 
quella che arreca V afTanno grande a chi nuota, ma V averc 
a tirar sott* acqua buona quantita d*aria, mediante la neces- 
sit^ del respirare; il che si dichiara cosi. lo bo un pallooe, 
e lo voglio Gol mio fiato gonfiare; piglio un cannellino di 
canna, lo metto neiranimella, e comincio per quello a sof- 
fiar nei pallone; certo che, se detto pallone non sarji circon- 
dato da altro che dall* aria , assai facilmente mi riuscira it 
gonfiarlo; ma se piglier6 poi il medesimo pallone sgonfio, e 
lo metter6 in un vaso grande pieno di acqua , e vorr6 poi 
gonfiarlo tenendolo in essa sommerso, chiara cosa e che du- 
rero una gran fatica, perche mi converr^ alzaie (anfacqua 
col fiato, quanta e 1* aria chc io caccio nel pallone. Oracolui 
che nuota non attrae col respirare Taria nel petto, stando 
circondato da aria, dove prima con poca fatica il nostro petlo 
si gonfiava, ma deve respirare e tirar l' aria sotl' acqua, ^ella 
quale tanta mole ne viene ad alzare, ogni volta ch* ei respira, 
quanta e V aria che respirando ei manda nel petto, i muscoli 
del quale non essendo usi a un esercizio tanto laborloso, 
grandemente si afiaticano; e di qui procede T affanno grande 
del nuotatore. A questo si pu6 aggiugnere ancora , che es- 
sendo per avventura i medesimi muscoli quelli che ajulano 
a muover le braccia nel nuotare, si viene ioro a raddoppiar 
la fatica , onde e per questa e per quella dell' aver a tirar 
r aria soiracqua, si cagiona a chi nuola raflliinno che abbiamu 
dcHo. 
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Problema IU. 

i funombolU tenendo un' asla lunga in mano^ facilmenle cam^ 
minano e ballano sulla eorda, e senz' essa appena ci $i possono 
reggere. Si domanda che ajuto gli porga la detla asta. 

La risoluzione del presenle problema dipeode da tre ve- 
rissiine proposizioni. La prima e tale. lo ho un pezzo di trave, 
e lo drizzo a perpendicolo sopra terra; drizzato che io Tho, 
vedo che non vuol stare altrimenli in piede, ma che comin- 
cia a inclinare per cadersene disteso in terra; allora se io» che 
lo yedo cadere, lo soccorro subito, con ogni picciola forza e 
lo terr6 e lo torner6 a drizzare clie non vada giu, cosa che 
non cosi facilmente farei se lo soccorressi quand^ei fusse 
Yicino a distendersi in terra. Da questa prima proposizione se 
ne cava la seconda, che e questa. Uno per passare un fosso 
e necessitato di camminare sopra un punto strettissimo, qual 
sarebbe nn tronco di un albero, o un'pezzo di tavola larga 
UD quarto di braccio: ora se costui avera qualche ritegno o 
appoggio, benche minimo, sul quale si possa reggere quando 
si sente barcollare, facilmente passerit il fosso, perche, come 
abbiamo detto nell* esempio della trave , basta ogni picciola 
forza e resistenza per tener in piede una cosa che accenni di 
voler cascare. La terza proposizione e, che con assai mag- 
giore prestezza e velocil^ si vibra e si scuote un pezzo di le- 
gno corto colla mano, che non si fa un* asta molto lunga. Ora 
il funambolo» a guisa di quello che ha da passare il fosso pel 
ponte stretto » ha da camminare sopra una corda , si che se 
Don avesse qualche appoggio^ quando e* si sente vacillare, ca- 
scherebbe facilissimamente in terra; ma egli ha Tappoggio deU 
Tasta lunga che porta in mano; perche quando ei si sente pie- 
gare e andar giu da una banda,egli si appoggia e si aggrava dalla 
medesima suU' asta» la quale, per esser molto lunga, con gran 
lentezza si muove alla forza che gli vien fatla; si che non cosi 
tosto ella comincia a muoversi» che il funambolo, al quale basta 
ogni minimo appoggio per riaver$i,si e gi^ riavuto e raddrizzato. 
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Problema IV. 

lo ho due lanee del medesimo peso e della medesima lunghezzat 
cioi che tanlo legno i in una che nelC allraf ma una di e$ie e 
piena e massiccia^ e C allra i incavala e vuola a guisa di una 
canna; si domanda adesso qual di quesle due lance piit dif- 
fkilmente si scavezzerd^ o Ironcherd, 

Si risponde che la vuola fara maggior resislenza nel tron- 
carsi cbe non far^ la massiccia, e tanto maggiore quanto e 
maggiore il diametro suo di quello della piena. Per la qual 
cosa quiodi ^, che la provvida natura, dovendo far gli occelli 
molto leggieri acci6 piu facilmente si moovessero per aria, 
ma coile penne gagliarde acci6 potesscro durare a volare, 
detle loro le penne deil* ali, che son quelle che piii deir altre 
si affalicano, di maleria leggerissima, ma col calaaio vuoto, 
accl6 fassero gagliarde, e resistenti al ironcarsi; che se coo h 
medesima quantitji di*materia gliele avesse fatte piene, assai 
piu facilmente si potrebbono spezzare. E 1* istessa industria hn 
osservalo ancora in farli alcuni ossi, come quelli degli stio- 
chi e delle coscie , i quali si vedono molto sottili , e queslo 
per leggerezza dell* uccello, ma vuoti dentro perche e* sieno 
piu gagliardi. Ma qui potrebbe domandare uno, perche la na- 
turanon ha fatto ai quadrupedi, e agli altri animali che cam- 
minano sopra la terra, 1* ossa delle gambe vuote come quelle 
degli oocelli , ma molto grosse e piene di roidollo , come si 
vedono. Per questo si risponderi, che i quadrupedi, ed altri 
animaii che vanno sopra lerra, andando sempre a pericolo di 
urtare le gambe in sassi, o altri intoppi, con pericolo di fran* 
gersi o schiacciarsi gli stinchi, era necessario che la natura 
ii facesse pieni e massicci, aeci6 non cosi facilmente si potes- 
sero schiacciare. Ma gli uccelli che vanno per aria, dove ood 
hanno a temere intoppo alcuno, raa debbono essere principal- 
mente leggieri, hanno gli slinchi e le penne deiraii vuote, e 
per leggerezza, e perche nel moto, che fanno nel volare, fac- 
riano piu resistenza a spezzarsi 
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Problbma V. 

Onde avviene che le slelle ci appariscano al senso immobili, con 
tuUo che camminino con somma velocitd , s% che in breviS" 
simo tempo camminano grandissimo spazio del cielo. 

A tal quesilo si rispondera cosi , clie le stelle ci appa- 
riscoDO immobili nel medesimo modo che immobile ci si di- 
mostra la lancetta deir oriuolo. Perche se noi piglieremo un 
oriuolo, e lo accomoderemo in tal maDiera, che prodotto ii 
suo indice yada a ferife in una stella posta in Oriente , e 
dairaltra parte del detto indice che riguarda TOccidente por- 
remo Toccbio, vedremo che secondo che T indice si verr^ 
inalzando» la stella lo seguiter^, mantenendosi sempre nel- 
I* istessa iinea retta deir indice, ne mai accaderA che noi la 
vediamo o sotto o sopra di esso, si che ci parra che ella si 
maova al moto deirindice, il qual moto essendo a noi in- 
seDsibile, insensibile ancora ci viene a essere quello della 
stella» ec. 

PROBLEMA VI . 

Onde avvieiM che in lempo che sia nebbia^ e la matlina a bmn^ora^ 
8i vede intomo aUe siepi grandissima quantild di ragnateli, 
dave chi quando U tempo i serenOf e nel mezzogiorno, non 
se ne vede ptt^ uno. 

Si vedono assaissimi ragnateli quando e nebbia, percbe 
1 fili di essi» cbe sono per la loro somma sottigliezza invisi- 
bili» yengono a essere ingrossati da un grandissimo numero 
di stille minutissime di acqua, componenti la nebbia, che ci si 
posano sUy onde si fanno visibili, e ci appariscono come tante 
filze piccolissime di perle; e per quest* istessa ragione se ne 
vedono ancora ih gran quantita la mattina a buon'ora, per- 
ch^ r istesso effetto che cagionano in essi le minute stille della 
nebbia, lo cagionano anco le stille della rugiada, la quale 
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gli cade sopra la nolte, onde poi la matlina si vedono ca- 
richi delle dette stille^ le qaali, insino cfae il Sole non le con- 
suma, son causa che noi vediamo tanta gran quantita di ra- 
gnateli. 

Problema YII. 

Onde accade che alcune volle dopo una nebbia scoprendosi H 
Sole , le foglie di vite ed altre frondi divengono aride e si 
seccano. 

La cagione di lale effetto ^ questa. Si posa ( mentre dura 
la nebbia ) sulle foglie delle viti una grandissima qaantitji di 
stille minutissime, di quelle istesse che ci fanno vedere i ra- 
gnateli, e queste sono di Ogura rotonda e sferica perfettissi- 
ma; si dissolve poi la nebbia e si scopre il Sole, i raggi del 
quale passando per quelle piccolissime sferette percuotono per 
refrazione la foglia che ad esse soggiace, si che nel medesimo 
modo che gli stessi raggi passando per una palla di cristallo, 
o per una carafTa piena di acqua, e percuotendo sulF esca e 
sul panno , o altra cosa simile, la riscaldano ed accendono, 
cosi anco passando per quei piccioli globetti vengono a ri- 
scaldare talmente la foglia, che V inaridiscono e seccano af- 
fatto. Ma e da notarsi che non sempre accade questo, perche 
se la nebbia durasse molto tempo, si verrebbono a ragunare 
sulle foglie tante di quelle minute goccioline, che si rammon- 
terebbono Tuna sopra raltra, si confonderebbono insieme, e 
finalmente, perdendo afTatto la figura sferica, si schiacciereb- 
bono» onde altro non apparirebbe sulla foglia che un sottil 
velo di acqua; ed in questo caso il Sole non fa in esse quel- 
reOetto che fa mentre quelle goccioline vi sono sopra intatte 
ed intere. 
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1. II dire che le opiDioni piu anliche ed inveterale siano 
le migliori» e improbabile ; perche si corac d' un uomo parti- 
colare 1* ultime determinazioni pare che siano le piu prudenti, 
e che Gon gli annh cresca il giudizio , cosi deir universalita 
degli aomini pare ragionevoie che 1* ullime determinazioni 
siano le piii vere. 

2. Sensam visus asseris omnium maxime fallaciis esse 
obiioxium, ob idque non leviter, qnaecumque visui occurunt, 
esae credenda : fateor ; scias tamen le contra te ipsum oblo- 
qui. Dicam enim ego; quia visus, praesertim in roaximis 
distantiis, decipitur, hinc factum est, ut omnes bomines ad 
baec usque tempora ob visus imbecillitatem deoepti sint, 
credentes triformem Saturnum unam tantum esse slellam ; 
Jovem solitarium incedere, cum tamen quatuor adstent illi 
circulatores ; Lunam esse superiicie perpolila, asperam lamen 
et tuberosam existentem deprebendimus; Venerem atque Mer- 
curium semper circulariter intra naturalis potenliae cancellos 
obstrictos latere » oculis vero nostris mira perspicillorum ef- 
ficacia munitis obviam sese fecerunt. 

3. Si corpora physica non ex indivisibilibus constant, sed 
habent qoaota minima in quae resolvantur, inquirenduni 
est de ipsorum minimorum figuris» quae dubio procul crunt 
sphaericae. Afferunt enim causam» cur minima naturalia ne- 

(1) MSS. Galileiani, Par. VI, Tom. 2, di mano del ViTiani; editi gi^ nella 
cdizione di Firense del 1718 e nclie poslerioii. 

Qoesti Pensieri sono quasi una cosa slessa coi Problemi varj, anzi lalu- 
no, come a suo luogo aTvertirenio, d risoluzione di quesili posti nclla SeJya 
precedente; e noi aTremroo addiritlura conipresi e gli oni e gli altri sotto un 
unico titolo di Problemi e Pensieri varj, dore non fosse stato il rlspetlo dci 
nostri predeceiMiri. 

Gauleo Galilei. — T. XIV. 42 
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cessario siol quanta» quia scilicet talis forma, ut pula lapidis, 
terrae, auri, sub miDori quaDlitate consistere oequit. Cum 
auteai tres siut quaDtitatis dimeDsiooes, dicendum est , for- 
mam illius corporis physici sub minore longitudine, lalitu- 
dine et profunditate consistere non posse. Dimensiones autem 
istae in corpore non organico dod difTeruDt oisi secundum 
nostram considerationem ; aequalia ergo erant in minimis 
bisce coDipoDeotibus , et per coDsequeos quia miDima erant 
physica. 

4. Fixae suDt admodum exiguae, adeo ut oeqae Ganis 
ipsemulta superet minuta secunda. Licetquatuor Mediceorum 
Planetarum periodi velocissimaesiDt,DUDquam tameo huc usque 
iidem fueruot situs, vel eaedem iDtercapedioes. Quod liquido 
coDstat, si coDsequeotes deioceps Constilutiooes observentar, 
quae eumdem ordioem mioime servaot : quod si ei borum, 
Dumero taotum quatuor, brevissimae restitutiones irrationa- 
les suot, quid, quaeso, de aliis septem errooibus existiman- 
dum? Quis eorum errores statutis legibus excribet? 

5. Utimur taoquam ratiooali meosura temporibus revo- 
lulioDis diuroae, et eorum particulis, meostruas Laoae, Solis 
aoDuas, et alias reliquorum Planetarum reversiooes metiri coo- 
suevimus, quae tum ioler se, tum primae latiooi iDcommeo- 
surabiles cum siol, irratiooabiles ergo, et prorsus ioexplica- 
biles extaot. Quapropter iis, qu! sequeotar, astrooomis, siculi 
et superioribus omoibus, negotium io astrooomia noo deerit. 
Insuper reliquarum omoium latlooum meosuram facimus 
diuroam revolulionem, ejusque particulas, quasi et ipsa aequa- 
bilis et uoiformis sit, aequalesque illius arcas aequalibus 
temporibusrespoDdeaot; sed quis observavit, quis vidit iEqua- 
toris aequabilem esse traositum ? 

6. Calidi est rarefacere, et frigidi coodeosare. Numquid 
corpus aiiquod , quod io aqua frigida non descendat , quia 
densior, dcscendat idem in calida, quia rarior? 

7. In vasculis vilreis occlusis liquores et fructus diu 
forle servantur. 

8. Esse in gravi repugnantiam intrinsecam ad motum 
inst«intancum, adeo ut non ratione medii impedieotis cootiogat 
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successio et (arditas, qua dempta, scilicel per vacuuni inler- 
valhim , mobile instantanea casurum foret celeritate, patet 
vel maxime ex eo, quod io principio lationis lente movetur, 
impetumque ac celeritatem acquirit succesive, quod minime 
contiogeret» si a principio intrinseco inesset illi propensio ad 
instanlaneum motum. Gum enim tam in principio quam in 
medlo lationis eadem semper habeatur medil resistentia, aeris 
nempe quiescentiSy motus esset aequabilis orsus ab eodem 
principio» factus in eodem medio semperque eodem modo di* 
sposito. 

9. Gredideront peripatetici causam scintillationis fixarum 
esse remotiooem » ob quam visus noster debilis et trepidaos 
ad illas pervenit; sed ut rectius loquantur, ob quam illarum 
fuigor debilis ac titubaos ad oculum pertingit; quod de more 
ex diametro falsum erit. Nam fixae scintillant , quia suapte 
natura lucidae fulgorem ab intra emittunt, radiosque fulgen- 
tissimos vibrant. Planetae vero suapte natura obscuri alieno 
tantom lumioe in superficie pinguntur. Languet exinde eorum 
lux adscitiliay quae moveri desinit in plauetarum corpora im- 
pingens. 

10. Dicis stellarum infra tertiam magniludinem nullas 
esse operationes, deque illis nullam ab astronomis curam ha* 
beri. Yerum toam inscitiam oon agnoscis? Nonne nebulosa- 
rum curam maximam geris? At nebulosae quid aliud sunt , 
qaam stellaruro infra tertiam magnitudinem congeries? 

11. Motus deorsum grav^bus est naturalis, quatenus ea 
restiluit in booam constitutionem, quae prius erant in mala, 
et sic motus etiam sursum iisdem naturalis est, ut cum li- 
gnum ex aquae fuodo fertur ad superficiem» ut ibi oaturali- 
ter quiescat, ita quoque arboris ramus attollitur sursum na* 
turaliter, quia vi ioflexus fuerat. 

12. i, bella cosa ii seotire alcuni peripatelici ignorantis- 
simi di matematica farsi avanti con dire cbe Aristotile fu 
cosi gran matematico quanto altri, quasi cbe tanto basti che 
Aristotile ne abbia saputo per se e per loro. 

13. Gbe il fumar deiracque dei pozzi rinverno oon venga 
da lor calore ^ manifesto, perche i panni che si asciogano ai 
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Sole, r inverno fumano c la stale no, e Talito si vede TiD- 
verno e non la state. 

14. Si Luna esset speculum, ad imagines circumadslaD- 
tium corporum pingeretur, ipsorumque simulacra ad nos re- 
torqueret. Yerum Solis ac stellarum idola ob nimiam illaruDft 
a Luna distantiam, nec non ob Lunae a nobis elongatioDeoa, 
ilemque ob ejus spbaericitatem omnino inconspicua forent. 
Afficeretur igitur universa Lunae superficies ab imagiDibusHo- 
tius aetberis circumfusi» cujus colore coloraretur; invisibilis 
ergo esset Luna in coelo, ac Solis lumen nullatenus ad nos 
retorqueret. Sol enim in hemispbaerio Lunae eam occuparet 
partem, quam corpus illius in toto fere coelo occupat. Posita 
Solis diametro gr. m. 34, eril ejus discus ad sui coeli sa- 
perficiem ut 1 ad 221,760. 

15. Sia il solido B {Fig. 199 ) in specie egualmeote grave 
come r acqua ; e sia la mole G piu grave in specie del so- 
lido B, ma dt gravila assoluta eguale ad esso; sara dunque 
la mole C minore della mole B. Pongasi la mole CD eguale 
alla B, ed intendasi la parte D esser aria. Adunque D, es- 
sendo aria, in aria non pesera niente, e per6 tutta la molc 
GD pesera in aria quanto G, cio^ quanto B. Le moli dunque 
B, GD in aria pesano egualmenle. Dico che anche iu acqua 
saranno eguali in peso, cioe, che ne anco GD peserA nulla. 
Imperocche pesando il solido G in aria quanto la mole B, 
cioe, quanto una mole d' acqua eguale a GD, ed inoltre pe- 
sando G in acqua meno cbe in aria, quanto e il peso in aria 
d* una mole d* acqua eguale alla mole G; adunque G in acqua 
pesa quanto una mole d' acqua eguale alla mole D in aria. 
Ma la gravita in aria d' una mole d* acqua D e eguale alla 
leggerezza d* altreltanta mole d' aria in acqua ; aduDque la 
gravita del solido G in acqua e eguale alla leggerezza della 
mole d'aria D in acqua: adunque il composlo GD in acqua 
non pesa nulla, come B. 

16. In ogni mobile, che debba esser mosso violentemente, 
pare che siano due specie dislinte di resistenza ; V una che 
risguarda quella resislenza inlerna, per la quale noi diciamo 
|)iu difficilmenlc alzarsi una pielra di mille libbre che una 
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di cento; V alira che ha nspetto allo spazio per il quale si ha 
da fare il moto; e cosi maggior forza ricerca una pietra ad 
esser gettata loDlana cento passi che cinquaDta. A queste di- 
verse resisteuze rispoDdono profM)rzioDatameDte i due diversi 
motori, V udo dei quali muove seoza percuotere, V altro opera 
percuoteodo. II motore che opera seoza percossa dod muo- 
vera se noD uua resisteuza miDore, beDche iDseDsibilmeDte, 
della sua virtu o gravita premeute, ma la muoverd beue per 
spazio iDfinilo, accompagnaDdola sempre colla sua stessa for- 
za: e quello che muove percuoteudo, muove qualsivoglia re- 
sistCDza beuche immensa, ma per limitato iDtervallo; oode io 
stimo vere queste due proposizioui : il percuzieute muovere 
iofiDita resisteoza per fioito e limitalo lotervallo: il premeote 
muovere fioila c iimitata resislenza per iofioito iotervallo. 
Si che al percuzieote sia proporziooabile riotervallo e dod 
la resistenza; ma al premente la resistenza e non 1* intervallo. 
Le quali cose considerate mi fanno dubitare che il quesito 
del Sig. Francesco sia inesplicabile , come quello che cerchi 
agguagliare cose noo proporzionabili, che tali credo io che 
siano le azioni della percossa e della pressione , si come nel 
caso particolare qualunque resist^nza, che sia nel cuneo BA, 
sark mossa da qualunquc percuziente G, ma per limitato in- 
tervallo, come tra i punti BA. Ma dal premente D non qua- 
iunque resistenza sia nel cuoeo BA sar^ spinta, ma uoa li- 
mitata e ooo maggiore del peso D. Ma questa dod sark spiota 
per il limitato iotervallo tra i puoti BA, ma io infiniio, es- 
sendo sempre ugual resislenza nel medesimo mobile AB, come 
si deve supporre, non si facendo menzione in contrario nella 
proposta. 

17- Appresso le scuole de'filosofi e approvato per vero 
principio, che del freddo sia propriela II ristrignere e del caldo 
il rarefare. Ora/ stante questo, intendasi che V aria contenuta 
nello strumento sia della medesima temperie che V altra aria 
della stanza dove si pone , e cosl per ritrovarsi questi due 
corpi egualmente gravi in specie , ne segue che 1* uno non 
scaccia raltro, come a quello che per non acquistar nientc 
e meglio restar quivi. Ma se V aria circonfusa alla palla si 
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raffreddera cod T imporvi qualcbe corpo piu freddo, i (^alidi 
contenuti neir aria compresa nella palla, come quelii che per 
esservi un mezzo men leggiero di loro, se ne saliranno in alto, 
e taie aria diverrii piu fredda di prima, e cosi, per rantidetto 
principio, si ristrignerJi e terra meno luogo, ne delur vaeuum, 
onde il vino salira su ad occupare il luogo lasciato vuoto 
dair acqua ; e di poi riscaldata, tale aria, rarefacendosi e te* 
nendo maggior luogo, verra a scacciare e mandar giu il vino, 
il quale come grave volentieri le cederji quel iuogo; onde ne 
segue che il freddo non sia altro che privazione di caldo. Che 
gli uomini muojano intirizziti dal freddo avviene perch^ il fred- 
do ambiente va consumando tutti qucgli atomi ignei cbe trova 
nelle membra, onde non v*essendo piu il calor naturale, si 
muore. V acqua posta in una slanza si trova neila medesima 
temperie che la slanza dove si pone , partecipando amliedue 
ugualmente di atomi ignei. Ma che una mano, che tenuta in 
aria ti par calda, poi posta neir acqua si raffredda, questa ne 
e la cagione, considerandosi il caldo esterno e rinterno, cbe 
mentre resta in aria, gli atomi ignei suoi proprj hanno luogo 
d'uscire, che son quelli cbe cagionano il caldo; ma posta in 
acqua , le particole d' essa tornano e serrano gli aditi onde 
escono i detti atomi , essendo le parti dell* acqua maggiori 
delle porosita , per le quali essi scappano fuori ; il cbe non 
avviene nell* aria, trovando il campo libero, comc quelli che 
non son tenuti dalle parti dell* aria per esser minori de* pori 
onde erumpunt, essendo che il caldo non sia allro cbe il con- 
tatto e solleticamento di quegli atomi calidi , i quali nello 
scappar fuora trovano le membra del corpo. L' aria freddis- 
sima per tramontana e piu frcdda del diaccio e dcila neve. 
In confermazione di che, se si approssimera allo strumento in 
tal tempo o della neve^o del diaccio, il vino calera notabil- 
mente. In oltre, per confermar questo, un vaso pien d* acqua 
posto neiracqua non ghiacciera, e posto in aria ghiacciera. 
In oltro r acque de' fiumi dovriano agghiacciarsi nel fondo, 
dove son piu lonlane dal caldo dell' aria, e non nella super- 
ficie, dove son vicinissime alTaria, ma ne segue il contra- 
rio; ondo neir istessa maniera, cioe dall' operazione del caldo 
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e del freddo, si maturano tuUe le frutle e biade , perche se 
coDsidereremo la struttura e fabbrica di quelle, prima vedre- 
mo: L* uva ^ composta di grani o vogliamo dire vesciche, e 
queslo si vede apparentemente nell* uva , dove ogni grano e 
una vescica : il simile ne* pomi granati , fichi , cocomeri ed 
altri; onde tali vesciche essendo piene d^umore, venendo il 
caldo del Sole , le spreme e sgonfia , e mandano fuori parte 
di queir umore , onde la sera son passe. Ma nel sopraggiu- 
gner la notte , e raflTreddandosi 1* aria , tali vesciche si ven- 
gODo a riempire di nuovo umore, e maggior di quello che il 
giorno avaDti avevaDO mandato fuori, onde esse vesciche ven- 
gono a molto piu farsi capaci ; e per questa alterazione si 
maturano , facendo 1* istesso efTetto che fa 1* islrumento , in 
coDfermazione di che si veggono la mattina durissime. 

In un fiasco si pu6 costipare tanl*aria, che pesi oltre al peso 
ordinario del fiasco e dell* aria, quanto un coso di venti soldi, 
onde ne seguita ch*ella sia grave e non leggiera; perche se 
ella fusse tale, quanta piu aria si costipasse nel fiasco, tanta 
pin forza avrebbe d* andare in alto, come si vede che un vaso 
qoaBto piu s*empie di terra, tanto piii va al fondo. 

18. Le parli quante nella linea terminata o sono finite o 
infinite: finite no, perche la divisione non si estenderebbe in 
infiDito; iofinite no, perchc la linea proposta sarebbe stata in- 
flDita in lunghezza. Dico ne esser infinite, ne finite, ma esser 
tante che rispoDdoDo ad ogni numero, e rispondendo ad ogni 
namero non sono infinite , perch^ nessun numero k infinito ; 
nemmeno sono flnite , cioe determinate da qualche numero , 
perche d'ogni numero determinato ce ne sono altri maggiori. 

La fallacia & nel distipguere dicendo, o sono finite o 
infiDite; perche il fiDito e rinfinito sono ditTerenli di gene- 
re; ed in questa guisa non e buona distinzione il dire, 
i*avorio o h giallo o e dolce, potendo essere ne giallo ne 
dolce. 

Dira alcuno: io divido la linea in due parti quante, poi 
in quarti, poi in centesimi, ne mai arrivo al fine della divi- 
sione ; adunque nella linea e 1* infinito de* quanti. S* inganna 
questo nel suo discorso, perche non meno dista dall* infinito 
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il 1000 cbe il 100, o che il 20, o che il 4 ; e dal 4 al 20, 
poi al 100 ed al 1000 ec. noD si cammina verso la inQnita; 
onde questa inquisizione non ci pu6 accertare se vi sia rin- 
finito no ; si come quello che, partendo da Yenezia» naviga 
sempre verso mezzo giorno non trovando mai CostanliDO- 
poli, non pu6 dire che Goslantinopoli e lontana da Yenezia 
in inflnito, potendo essere ovvero che Gostantinopoli non sia 
in natura, ovvero che quella strada non vadn in qoel verso: 
ma polria ben dire tal distanza esser inflnita , qnando an- 
dando a quella volta dove ftisse Gostantinopoli, fusse impos- 
sibile r arrivarvi mai. Concludo adunque , cbe la via della 
divisione e suddivisione non camminando verso Tinflnito, 
non ci serve niente per concludere se vi sia o no. Puossi 
continuar sempre la divisione senza cbe mai le parCi siano 
inflnite, ma sempre contenute da qualcbe numero, del quale 
non ve ne sia un altro maggiore, ne vi h numero cbe sia 
inflnito. 

Quello cbe risponde a tutti i numeri non h di necessit^ 
infinito, perche non v' e numero alcuno infinito; e quello che 
e determinato da qualcbe numero non risponde a tutti i 
numeri, perche nessun numero include tutti i numeri. Adun- 
quc quello che e determinato da qualcbe numero e altro cbe 
quello che risponde a tutti i numeri ; e quello cbe risponde 
a tutti i numeri e altro che i' infinito. Adunque abbiamo tre 
cose differenti, cioe: queilo cbe e determinato da qualcbe 
numero, quello cbe risponde a tutti i numeri^ e T inflnito. 
Chi dunque dira che le parti del continuo son tante cberi- 
spondono ad ogni numero, dira bene. 

19. Gercasi per qual cagione i luogbi montnosi o vicini 
alle gran montagne siano piii degli altri sottoposti alle tem- 
pesle, fulmini, tuoni e baleni (1). Forse la cagione 6 tale. Le- 
vansi nella lerra vapori ed esalazioni. Sono i vapori mate- 
ria delle pioggie, nebbie e nuvole. Ma V esalazioni producono 
stelle cadeuti, travi ed altre impressioni ignee. Queste son 



(1) Qucslo qucsito, del quale qui abbiamo !a risoluzione, 6 fra gl' indicati 
n(*lla Selva dei Problemi varj. 
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frequeDti neirestate per le molle esalaziooi elevate dal caldo 
del sole; qaelle abbondano nelFinverno e ne*tempi non caldi 
per la copia de*vapori umidi ; e mentre cbe Taria sara ri- 
piena di semplici vapori, dark semplicemente pioggia e nevi; 
ma se vi saranno in copia semplici esalazioni, vedrannosi le 
sole impressioni ignee sopradelte. Ma se neir istesso tempo 
abbonderanno neiraria e vapori ed esalazioni, allor^a per il 
conlrasto delle contrariet^, Tesalazioni serrate e combattute 
da* vapori produrranno tuoni , lampi e saette , ed i vapori 
per r antiperistasi dell* esalazioni non solo in pioggia, ma in 
grandine e tempesta si scioglieranno. Ora a ci6 che si elevino 
neir istesso tempo e 1* esalazioni ed i vapori , sono i luoghi 
naontuosi accomodatissimi, e massime nel tempo caldo. Im- 
peroccb^ ferendo il sole i dorsi de* monti esposti a mezzodi 
ad angolo retto, gli risecca e n*estrae copia grande d*esa- 
lazioni ; ma dai dorsi boreali e dalle valli profonde ed umide 
«iscendono in gran copia i vapori, i quali mescolati con le 
esalazioni sono maleria atta a produrre, mediante le loro 
contrarie qualit^, quegli eiTeUi piu violcnti di tuoni , lampi, 
fuimini, grandini» tempeste, dove che dalle pianure lontane 
dai monti, per esser loro nello stesso modo ferite dai raggi 
solari, non si fanno elevazioni di materie contrarie, ma si- 
mili, ed atte a produr effetti uniformi e meno violenti. L* in- 
verno poi, per 1* abbassamento del sole, pochissime esalazioni 
dai monti, e meno dalle pianure si elevano ; onde in quella 
stagione si hanno solamente gli efrelti dei vaporl, cioe pioggic, 
nevi ec. In oltre da*paesi montuosi maggior copia di vapori e 
di esalazioni si elevano che dalle pianure , pcrche la super- 
ficie V. g. di dieci miglia di paese monluoso e assai maggiore 
che quella di dieci miglia di piano; e perche Tevaporazioni 
si fanno dalla superficie, adunque ec. Dico in ollre maggior 
copia di vapori el^varsj dalla terra umida che dair acqua , 
perche Tacqua, come diafana, Irasmette i raggt del sole, e 
mcno si riscaida che la terra opaca, la quale riscaldata piu , 
maggiormente fuma.^Segno di ci6 sia, che in un giorno di 
estate, d* un vaso d*acqua profonda, poca se ne asciughera, 
ma se si continuera d'aspergere sottilmenle una pietra o una 
Galileo Galilei. — T. XIV. 43 
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lela» grandissima copia d*acqua si convertira in vapore. Poco 
dunque di vapori c meno di esalazioni si eleva dal mare. 

20. Aquam in sua regione non gravare coUiguut ex eo, 
quod si quis in profundo maris locetur, pondus imminentis 
aquae non sentiat. Id autem si recte dictum est, inferam ego, 
non modo aquam non gravare, verum potius levitare. Nam 
si magnus e. g. lapis in profundo maris ponatur, non modo 
ob imminente aqua non reddetur gravior, verum longe mi- 
nus ponderabit, quam si aqua ablata fuerit. 

21. Incalescat vilreum vas oris angustissimi, donec aer 
cxtrudatur, statimque obturelur ne novus subintret aer, et 
ita exinanitum ponderetur in libra cxactissima; deinde im- 
missum idem vas in aqua, aperiatur, ingredietur tantundem 
aquae, quantum desiderabatur acris: baec aqua servelur in 
alio vase, deinde primum vas optime siccalum iterum ponde- 
retur jam naturali aere repletum , ponderabit dubio procul 
magis quam antea dum csset cxinanitum; acceptaque ponde- 
rum ditTcrentia, erit pondus acreae molis aquae servatae ae- 
qualis. 

22. Fannosi liti e dispulc sopra rinlerpretazione d*alcuDe 
parolc d*un testamento d*un tale, perche il tcstatore e morlo, 
chc se fossc vivo sarebbc pazzia il ricorrcrc ad altri che a 
lui mcdesimo pcr la detcrminazione del senso di quanto egli 
aveva scritto. Ed in simil guisa e scmplicita V andar cercando 
i sensi delle cosc dclla natura nellc carte di questo o di quel 
filosofo piu che neiropere della natura stessa, la quale vive 
sempre, cd operante ci sta prescnte avanti gli occhi veridica 
ed immutabile in tulte le cosc suc. 



DELLORIUOLO A PENDOLO 

LETTERA 

m VlNCENZO VlVIANl AL pRINCIPE LeOPOLDO DE' MeDICI 

tiella quale si discorre della parle che spelta a Galileo 
nel merito di questa invenzione. 

AVVERTIMENTO. 

II fallo deir applicazione del pendolo air oriuolo ha dalo luogo 
ad una conlroversia non dissimile da quella deirinvcnzione del can- 
nocchiale, rivendicandolo alcuni a Galileo, e Tolandese Grisliano Use- 
nio difendendolo come invenzione e gloria luUa sua propria. In (utla 
quesla conlroversia il vero si ^ : 1." che Galileo prima d' ogni allro 
imagind e lenl6 negli ultimi anni della sua vita rartificio della sud- 
della applicazione, arlificio rimaslo imperfettissimo per 1a inorte di lui 
e del Ogliuolo Vincenzo, il quale pii!i tardi s' era proposto di continuare 
r opera del padre: 2.^ che Gristiano Ugenio, nove anni dopo la morle 
del suddetto Vincenzo Galilei, pubblic6 nel suo Horologium oscillalorium 
una teoria perfezionata di tale artificio, proteslando allora e poi di non 
aver avuto cognizione alcuna di quanto in lal proposito era stato ima- 
ginato da Galileo. E pu6 darsi benissimo che non avendo FUgenio ap- 
pena dieci anni di el^ quando Galileo diede cenno agli Stati Generali 
d' Olanda del suo divisamento, ed essendo da poi rimasto secrelo ogni 
ulteriore suo concetto intorno a ci6, V Ugenio altro mai non ne sapesse 
fuorch6 la generale proposizione; ma che questa notizia appunlo fosse 
r occasione che lo condusse ad occoparsi di un argomento , nel quale 
egli riusci poi cosi bene. Di guisa che, fermo stanle che il primo ad 
imaginare T applicazione del pendolo alF oriuolo fu Galileo , il merito 
deir Ugenio 6, rispelto airefieltiva applicazione , quello stesso che 
Galileo ebbe nella fabbrica del cannocchiale , con questa difierenza 
bensi, che dove V occhialaro di Middelburgo non seppe e non avrebbe 
mai saputo andar oltre in quella casuale scoperta, Galileo avrebbe cer- 
tamente perfezionata V opera propria se nol sopraggiungeva la morte. 

Le seguente lettera del Viviani al Principe Lcopoldo de' Medici 
fu da queir esimio discepolo di Galileo sprilla ad isUgazione del Pri(\- 
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ci|>e slesso allorche ^ppunlo veniva in luce l*oriuolo osciUalorio del- 
rUgenio coir esagerata prelesa di una prioril& di concelto, che giusla- 
menle non gli polevano consentire i Toscani, e che venne solenne- 
nemente impugnata nei Sagffi di naiurtUi esperienze fatte neirAccademia 
del Gimento con queste parole : 

/n quelV esperienze^ che richiedono squisiUzxa maggiore, e che sono 
di si lunga. osservazionc , che le minime disuguaglianze deUe vibrazioni 
del pendolodopo un gran numero arrivano a farsi sensibUif fu slimalo 
hcne di applicarc il pendolo aU" oriuolo suW andar di quelU> che, prima 
d' ogn' aUrOj immagino il GaHleo, e che deU* anno 4649 mise in pralica 
Vincenzo Galilei suo figKuolo, Cosi e necessitato il pendolo dalla forza 
della moUa e del peso a cader sempre diiUa medesima aUezza : onde con 
iscamhievol henefizio non solamente vengono a perfettamente eguagliarsi i 
tempi delle vibrazioni , ma esiandio a correggersi in certo modo i difettx 
degU aUri ingegni d esso oriuolo (1). 

E querelandosi pure TUgenio nel 1673 dell^espressioni surriferite 
col medesimo Principe Leopoldo, questi, per mantenere intatla la gloria 
del suo grande concittadino , confermo la giustizia deil' aBserto degli 
Accademici, pur affermando di credere : 

Che a notizia di V. S. non sia per alcun tempo venulo il eonceiio, 
che sowenne ancora al nostro Galileo^ di adattare il pendoU) aW oriuolo, 
perche cio era a pochissimi noto, e V istesso GaUleo non aveva ridoUo 
all atio praiico cosa veruna di perfetto a tal conto, come si vede da quel 
poco ehe fu manipolato ed ahbozzalo dal figUuoU); e mi rendo cerio che 
quando V. S. avesse avuto notizia di qtiesta cosa, non avrebbe iaeiuUf dt 
saperla (2). 

II Nelli, nella sua Vita di Galileo, governatp piili dalla sua animo- 
sita contro il Targioni, il quale assolutamente sostiene la priorii^ della 
invenzione galileiana, che dallo zelo stesso del grand^uomOy al quale 
intendeva di erigere un nuovo monumento di gloria, si affatica stra- 
namente ad escludere ci6 che sembra assai bene provato dalle affier- 
mazioni d' insigni contemporanei. Molte altre cose potremmo aggiun- 
gere intorno a questo argomento ; ma il fin qui detto basti per ora, 
riserbando il di piu alla Vila delFAutore. 

(1) Pag. 22 deiredizione originale di Firenze del 1691. » La lellera del 
Viviani si ha nel Tomo IV della Parte VI dei MSS. Palalini, e fu gid pob- 
blicata dal Nelli« p. 721 c segg., e in parte dal Venturi, Par. II, p. 286 e segg. 

(2) Fabbronl Lettere d' uomini illustri, T. I, pag. 224. 



AUezza Serenissima, 



Mi eomanda l' A, F., sempre inlenta a nobilisiime e giove^ 
voli speculazioni, che io debba ordinatamente meilere in carta 
quelle notizie che si hanno cirea aW invenzione ed usi del ma' 
rafri(jlioso misurator del tempo eol pendolo di Galileo Galilei 
(f eterna e gloriosa fama^ e principalmente eirca alV applieazione 
del medesimo pendolo agli usati oriuoli. Obbedisco >ion gid con 
quella evidente ed omala narrativa^ la quale si richiederebbe 
avendo a eomparire avanti al purgalissimo giudizio delCA, V., 
ma benst con quella sinceritA che i mia propria^ eavando il tutto 
da quel sommario raceonto, che d' ordine pure di V. A.io serissi 
gi& sono dnque anni intorno a vari accidenti ed azioni della 
vita di sl grand' tiomo, e da quanto io so aver sentito daUa di 
lui viva voce. 

Siceome adunque i notissimo^ per le tradizioni pervenuteci^ 
che a niuno degli antichi o moderni fUosop i stato permesso dal 
sommo ineomprensibile Motore finvestigare pur una minima 
parte della %atura del moto e de' suoi ammirandi accidenti^ fuo- 
riehi al nostro gran Galileo » il quale con la sublimitA del suo 
ingegno seppe il primo sottoporlo alle strettissime leggi della dt- 
vina Geometriaf eosl non si revoca in dubbio tl medesimo Ga- 
lileo essere stato il primo a regolare con semplicissimOf e per cost 
dire naturale artifissio la misura del tempo daW istesso moto mi- 
surato. E per ridurre il tutto dislintamente a memoria^ V origine 
ed il progresso di quesla sua utilissima invenzione fu tale. 
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Trovavasi il Galileo, in elA di venti anni in circa, intomo 
aW anno 1583, nella cittd di Pisa, dove per consiglio del padu 
s* era appHcato agli studj della filosofia e della medicina, ed 
essendo un giorno nel Duomo di quella ciltd , come curioso ed 
accorlissimo che egli era, caddegli in mente di osservare dal molo 
di una lampana, che era stata aUonianata dal perpendicolo, se 
per avventura i tempi delle andate e tornate di quella^ ianioper 
gli archi grandi che per i mediocri e per i minimi , fossero 
tiguali , parendogli che il lempo per la maggior lunghezza del- 
r arco grande potesse forse restar contraccambiato dalla maggior 
vetocita con che per esso vedeva muovere la lampana, come per 
Hnea nelle parii superiori piu decUve. SovvennegH dunque^ mew- 
ire questa andava quietamente muovendosij di far di quelle an- 
daie e tornate un esamine, come suol dirsi, alla grossa per mezzo 
delle battute del proprio polso , e con V aiuto ancora del tempo 
deila musica^ nella quale egU gid con gran profitto ercui eset- 
ciiaio; e per aUora da quesli iaU riscontri parvegli non aver 
falsamenie creduto deW eguaHta di quci iempi, Ma non contento 
di cidy iornato a casa, pensd per megUo accertarsene dt cost fare. 

Legd due palle di piombo con fiU di eguaUssime lunghezze^ 
€ dagU eslremi di questi le fermd pendenii in modo^ che poies- 
sero liberamenie dondolare per T aria (che percib chiamd poi iali 
strumenti dondoU o pendoU), e discostandole dal perpendicolo pcr 
differenti numeri di gradi^ come per esempio V una per 30, f a/- 
ira per 10, lascioUe poi in Hbertd in un istesso momento di 
iempo, e con r aiuto d' un compagno osservb che quando Funa 
per gU archi grandi faceva un tal numero di vibrazioni^ V altra 
per gU archi piccoK ne faceva appunto aUrettanie. 

InoUre formb due simiH pendoHy ma tra loro di assai dif- 
ferenti lunghezze, ed osservb che notando del piccoW tin numero 
di vibrazioni, come per esempio 300 per i suoi archi maggiori, 
nel medesimo tempo il grande ne faceva sempre un tal istesso 
numero, come i a dire 40, ianto per i suoi archi maggiori che 
per i piccoHssimi; e repUcalo quesio piu voUe, e irovato per iuUi 
gU archi ed in iuti' i numeri sempre rispondere le osservazioni, 
ne inferi uguaUssima esser la durazione ira le andaie e le tor- 
nale d* un medesimo pendolo, grandissime o piccoUssime cK ellc 
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fossero^ o almeno non iscorgersi tra loro sensibile differenza, e 
da altribuirsi aW impedimenlo delC arta, che fa piik contraslo al 
grave mobile piiJk veloce che al meno. 

S' accorse ancora che ni le differenti yravitd assolute, ni 
le varie gravilA in ispecie delle paile facevano manifesle altera- 
zimif ma tutle^ purchi appese a fiH d* uguali lunghezze dai punti 
delle sospensioni ai lor centri , xonservavano un' assai costante 
egualitd de' lor passaggi per tutti gli archi; se perb non si fusse 
eletta materia leggerissima^ come e il sughero^ il di cui moto^ dal 
mezzo deW aria, che al moto di tutt' i gravi sempre contrasla , 
e con maggior proporzione a quello de'piu leggieri ^ vien piu 
facilmente impedito^ e piiL presto ridotto a quicte. 

Assicuralosi dunque il Galileo di cosl mirabile effetto^ 5ov- 
vennegli per allora di applicarlo ad uso della medicina per la 
misura delle accelerazioni de' polsi^ come pur tuUavia comufie^ 
mente si pralica (1). 

Indi a pochi anni applicatosi agli studj geomeirici, ed astro* 
nomici appresso^ vide r importante necessitd che essi avevano 
d' uno serupoloso misuratore del tempo per conseguire esattissime 
le osservazioni : che percib fin d' allora introdusseil vaiersi dei 
pendolo nella misura de* tempi e moti celesli, de' diametri appa- 
renti delle fisse e de^pianeti^ nella durazione degli ecclissi ed in 
mille (dtre simili operazioni , principalmente ottenendo da tale 
stmmento, ptt^ e ptt^ accorciato di filo, una minutissima divisione 
e suddivisione del tempo, ancora oltre ai minuii secondi^ a suo 
piacimento. 

Guiialo poi dalia geometria e daila sua nuova scienza dei 
moto^ trovb le lunghezze de* pendoli esser fra loro in proporzione 
duplieata di queila de* tempi d* ugual numero di vibrazioni, Ma 
perchi il Galileo nei comunicare le sue speculazioni , come a6- 
bondantissimo ch* egli n* erUf ne fu insieme liberalissimo, quindi 

(1) « II Sanlorio celebre medico sispaccid per autore di aver poslo in opt^ra 
Tqso del pendolo nella niedicina. L^essere leltore il Galileo a Padova molto 
tempo ayanti che qoel inedico pabblicasse le siie opere , fa credere cbe il Ga- 
lileo ayendo manifestalo che il pendolo potesse ayer uso nella medicina pra- 
tica per conoscere la roaggiore o roinore frequenza de*polsi, il Santorio pro- 
littaase di qnesta notizia, spacciando per propria idea quesla inyenzione ». 

(Noia di G. B Nelli). 
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i che quesli usij e le nuovafnente da es$o avverlile propriela del 
suo pendolOf a poco a poco divulgandosi^ irovaron talvolla o cki 
con troppa confidenza se k adotld per proprj parti^ o chi nella 
pubblieazione di qualche scritto^ artifiziosamente tacendo il nome 
del loro vero padre, se ne valse m ial guisa^ ehe almeno da quei 
ehe ne ignoran Vorigine potrebbero facilmenle credersi inven- 
zioni di essi, se a cid non avesse abbondevolmente provveduto la 
sineeritd dei benaffetti^ tra i quali i il Signor Cristiano Ugenio 
olandese, che nelproemio deWOriuolo da esso pubblicato nel 1658 
fa di queste invenzioni grandissima testimonianza a favore del 
medesimo Galileo (1). 

Non termind gid qui l' applieazione degli usi di questa sem- 
plice macchina^ poichi dopo avere H Galileo seoperto per mezzo 
del telescopio, neW anno 1610, t quattro pianeti intamo cU corpo 
di Giove da lui denominati Medicei^ subiio dalle osservazioni dei 
varj loro accidenti di occultazioni , di apparizioni^ d' ecclissi e 
(/* altre simili apparenze di brevissima durazione , eaddegli in 
mente di potere valersene per universal benefizio degli uomini 
ad uso della nautica e della geografia^ seiogliendo pereid quel 
famoso e difficH problemay che indarno aveva esercitato i primx 
astronomi e matematici dei passati e del presente secolOf che 
e di potere in ogni ora della notte, o almeno piu frequentemente 
che con gli ecclissi lunari, in ogni luogo di mare e di terra 
graduare le longitudini, Per eio ottenere diedesi allora ad una 
assidua osservazione de' periodi e de* moti di tali Slelle Medicee, 
ed in meno di 15 mesi dal primo discoprimento ne eonsegm 
ianto esatta cognizione, che arrivd a predire le future costitu- 
zioni di ciaschedun satellite comparate fra loro e col corpo 
slesso di Giove^ pubblicandone un saggio per i due mesi avve' 
nire di marzo ed aprile deir anno 1613 , come si vede in fine 
della Storia delle Macchie solari. Ma conoscendo che in servi' 
zio della longitudine richiedevasi mollo maggior perfezione per 
poter calcolare le tavole ed effemeridi, e che cid non era possi' 
bile avere che dopo gran numero di osservazioni, e tra loro 
assai dislanti di tempo; non prima che deW anno 1615, si ri- 

(I) Chrisl. Ugen. Opera Mechanica. T. I, p. 4, Lugd. Balav 1724. 
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solvi di proporre quislo suo ammirabil pensiero a qualche gran 
Principe d* Europa^ che fosse potente in mare prineipaimente; 
e conferendo. cid col Serenimmo Gran Duca Cosimo ll^ sm 
Signore^ volle quesli per si medesimo muoverne allora trallalo 
con la Maesta Caltolica di Filippo III lie di Spagna, Fra le 
invenzioni del Galileo concorrenti all* effetluazione di cos% grande 
impresa (oltre aW offerirsi dal medesimo di somministrare otlimi 
lekscopi gid fatti, e il modo di fabbricarli atti aW osservazione 
di Giove e suoi satelliti, e di poter facHmente usarli in nave^ 
benchi fluttuante, e le tavole ed effemeridi per la predizione delle 
fulure costituzioni di quei pianeti) , eravi ancora quella del" 
Cariuolo esattissimo, consistente in sustanza nelle ugualissime vi- 
brazioni del suo pendolo, Questo trattato da varj accidenti in- 
terrotio, fu poi in diversi tempi riassuniOy ma in fine dei 1629. 
non so per qual fatalitd, abbandonato. 

Stimando pertanto il Galileo che ii maggiore ostacolo e la 
massima deW eccezioni, che forse avesse incontrato la sua pro^ 
pasta^ fosse stata il far credere di averia esibita per quel pre- 
mio di facultadi e di onori che da tutti i re di Spagna e da 
altri potentali veniva promesso a chi di tale invenzione fosse 
slalo r autore, volendo pur far conoscere che egti giammai da 
slimolo cosi vile era mosso , ma bensx dalla sicurezza del suo 
irovato, e con V unica brama d* arricehire il mondo di cognizione 
cotanto necessaria e profittevoie alV umano commercio, e si me" 
desimo otnare della gloria per cid dovutagii, stabiii (inalmente 
di farne libera e generosa offerta at potentissimi Stati Generali 
delle Provincie Confederaie ; onde nei 1636, mediante V opera 
ineessantissima del Sig, Elia Diodati celebre giureconsutto di 
Parigi e avvocato del parlamento, amico suo carissimo e confi" 
dentissimOf e col patrocinio del Signor llgon Grozio, allora 
ambasciadore residenle m Parigi per ia corona di Svezia y 
venne aW attual proposta del suo trovato alli Signori Stati 
d* Olanda^ diffusamente spiegando con pttl e diverse scritlure e 
leilere cold inviate^ tanlo ai Signori Stali suddetti quanto al 
Sig. Lorenzo Realio presidenle elelto dai medesimi aW esamine 
di questa proposizione , ed agli altri Siynori Commessari a cio 
deputati^ che furono % Signori Martino OrtensiOy Guglielmo Blaeu, 
Galileo Galilei. — T. XIV. 44 
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Jacapo GoUo ed haceo Beckmannot ogni suo particolar segrelo 
e modo attenenle aW uso della propria invenmne^ si quanlo aUa 
oppostagli difHcuUA del ridurre praticabile il telescopio neW agi- 
taxione della nave, quanto circa al valersi del suo pendolo per 
misuratore del tempo; suggerendo al Sig. Lorenzo Realio, eon 
lettera de* 6 Giugno 1637, un pensiero sovvenutogli intorno al 
togliere il tedio del numerar le vibrazioni del pendoh , odom- 
brandogli brevemente la fabbrica d* un orimh o macchinetta, 
la quale mossa nel passaggio dal medesimo pendolo ( che servir 
doveva in luogo di qwl che vien detto il tempo deW oriuolo ) 
mostrasse il numero delle vibrazioni ^ delle ore e delle minute 
loro particelle decorse; come tutto pud vedere CA. V. 5. dal se- 
guente capitolo^ qui di parola in parola trascritto^ della suddetta 
lettera del Galileo al Sig. Realio (1): 

Yengo ora al secondo artifizio per accrescere in immeD- 
so le puntualissime osservazioni aslronomiche. Parlo del mio 
misurator del tempo, la precisione del quale e tanta e ta- 
le , cbe non solamente ci dara la quanlita esatta delle ore 
e minuH primi e secondi ma anco lerzi , se la frequenza 
loro fusse da noi numerabile; e la giustezza e tale, cbe 
fabbricali duc , quattro o sei di tali strumenti , cammine- 
ranno tra di loro tanlo giustamente, che V uno non diffe- 
rira dair allro , non solamenle in un' ora, ma in un giorno, 
n^ in un mese di tempo, pure d* una pulsazione di polso; 
ed il fondamento di tal fabbrica (raggo io da un*ammi- 
rabile proposizione , che io dimostro nel mio libro de motu 
che ora est sub praelo dei Signori Elzeviri in Leida ; e la 
proposizione e tale: Se in un cerchio erelto airorizzonte 
s' ecciterii dal toccamento la perpendicolare, che in conse- 
guenza sara diametro del cerchio , e dal punlo del contat- 
to, ovvero dal termine sublime del diamelro, si tireranoo 
quante si vogliano corde, sopra le quali s' intendano scen- 
dere mobili, come sopra piani inclinati, i tempi dei loro pas- 
saggi sopra tali corde, e sopra il diametro stesso, saranno 

(1) Quanlunque V inlera leltera sia da noi stala lecata a pag. 163 e segg. 
del Tomo VII, ne mantoniamo qui, a maggiore comoiliti del lellore, il braiio 
riportalo dal Viviani. 
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tatti eguali ; si clie se, v. g. , dal coDlatto imo si tireraono 
sino alla oirconferenza le suttese di 1,4, 10, 30, 50, 100, 160 
gradi, il mobile sopra tali inclinazioni e lunghezze scenderi 
per tutte in tempi eguali, ed anoo in tutto il diametro per- 
pendicolare. E questo accade ancora nelle parti delle circon- 
ferenze dei due quadranti inferiori, nelle quali, come se fus- 
Sero canali, nei quali scendesse un globo grave, in tanto 
tempo passerji tutta la circonferenza deir intero quadrante 
quanto se inoominciasse a muoversi 60,40,20,10,4,2 o un 
sol grado iontano dall* imo punto dei contatto. Accidente in 
vero pieno di maraviglia, e del quale ciasebeduno si pu6 
render sicuro col sospendere da un fllo legato in alto un 
globetto di piombo o d* altra materia grave, e quello allon- 
tanando dallo stato perpendicolare, sin che si elevi per una 
qnarta; che lasciatolo poi in libertii si vedra andare e ritornare 
facendo moltissime reciprocazioni , grandi le prime , e poi 
diminuendole continuamente , finche si riduca a non si al- 
loDtanare pii!i di un sol grado di qua e di li dallo stato 
perpendicolare; e camminando sempre per la medesima cir- 
conferenza vedra le vibrazioni grandi , mezzane , piccole e 
piccolissime farsi sempre sotto tempi eguali. E volendone piii 
ferma esperienza, sospendansi due simili globetli da due fili 
di egaale lunghezza, e slargato ed allontanatone uno per un 
arco grandissimo di ottanta o piii gradi dal perpendicolo, e 
raltro due o tre gradi solamenle, e lasciatili in liberta, nM- 
meri uno le vibrazioni deir uno dei penduli , ed un altro le 
vibrazioni deiraltro pendolo, che si troveranno congiuntis-* 
simamente numerarne uno cento, per esempio, delle grandi, 
quando appunto aver^ Taltro numerato cento delle picco- 
lissime. 

Da questo verissimo e stabile principio traggo io la strut- 
tura del mio numeratore del tempo, servendokni non d* un 
peso pendente da un filo, ma di un pendolo di materia so- 
lida « grave, qual sarebbe ottone o rame ; il qual pendolo 
fo in forma di settore di cerchio di dodici o quindici gradi, 
il cui semidiametro sia due o tre palmi ; e quanlo maggiore 
sara, con tanto minor tedio se gli potri assistere. Questo ta| 
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seltorc fo piu grosso nel semidiainetro di mezzo, aodaDdoto 
assottigliaodo verso i lati estremi, dove fo ehe termioi in una 
linea assai tagliente, per evilare quanto si possa V impedi* 
menlo dell* aria, che sola lo va ritardaodo. Questo ^ perfo- 
rato nel ceniro, pel quale passa uo ferrelto in forma di quelli 
sopra i quali si vollano le sladere ; il qual ferrello lermi- 
naodo oella parte di sotto in un angolo, e posando sopradae 
sostegoi dt broozo, acci6 meoo coosumioo pei luogo muover- 
gli il seltore, rimosso esso settore per molti gradi dallo slalo 
perpendicolare (quaodo sia beoe bilicato), prima cbe fermi, 
aoderk reciprocaodo di qua e di la oumero graodissimo di 
vibrazioni; le quali per poter aodare cootiouaodo secoodo il 
bisogoo, cooverr^ che chi vi assiste gli dia a tempo un im- 
pulso gagliardo , riducendolo alle vibrazioni ample. E fatta 
per una voita tanto con pazienza la numerazione delle vi- 
brazioni che si faooo io uo gioroo oaturale , misurato colla 
revoluziooe d* uoa stella flssa , s* avera il oumero delle vi- 
braziooi d'uo*ora, d* uo mioulo e d'altra mioor parte. Po- 
trassi aocora , falta questa prima esperieoza col peoduio di 
qualsivoglia luogbezza , crescerlo o diminuirlo, si cbe cia- 
scheduna vibrazione importi il tempo di uo miouto secoodo; 
imperocche le luoghezze di tali peoduli maoteogooo fra di loro 
duplicata proporzione di quella dei tempi, come per esempio: 
Posto che uo pendulo di luogbezza di quattro palmi faccia 
io un dato tempo mille vibrazioni, quaodo noi volessimo la 
lungbezza d* uo* altro peodulo, cbe oeH' istesso tempo facesse 
duplicato oumero di vibraziooi , bisogoa che la lunghezza 
del peodulo sia la quarta parte della luoghezza deiraltro. 
Ed io somma, come si pu6 vedere coir esperieoza, la molti- 
tudine delle vibrazioni dei penduli da lunghezze diseguali, e 
sudduplicata di esse lunghezze. 

Per evitar poi il tedio di chi dovesse perpetuameute assi- 
slerc a numcrare le vibraziooi, ci e un assai comodo prov- 
vedimento in questo modo ; cioe facendo cbe dal mezzo della 
circonfereoza del settore sporga io fuora uo piccolissimo c 
sottilissimo stilelto, il quale nel passare percuota io uoa se- 
lola fissa coo uoa delle sue eslrcmita, la qual setola posi so- 
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pra i denti d* una ruota leggerissima quanto una carla , la 
quale sia posta in piano orizzontale vicina al pendulo , ed 
avendo intomo intorno denti a guisa di quelli d* una sega; 
cioe cofi uno dei lati posto a squadra sopra il piano della 
ruota, e V altro inclinato obliquamente, presti questo oiBzio, 
che nelKurtare la setoletta nel lato perpendicolare del dente, 
lo muova. ma nel ritorno poi la medesimasetola nel lato 
obliquo del dente non lo muova altrimenli, ma lo vada stri- 
sciando e vada ricadendo al pi^ del dente sussegnente. E 
cosi nel passaggio del pendulo si muover^ la ruota per lo 
spazio d'uno de'suoi denti, ma nel ritorno del pendulo essa 
ruota non si muover^ punto; onde il suo moto ne riuscira 
circolare sempre per V istesso verso. Ed avendo contrasse- 
gnati con numeri i denli, si vedr^ ad arbitram^cnto la molti* 
tudine dei denti passati , ed in conseguenza il numero delle 
vibrazioni e delle particelle del tempo decorse. Si pu6 an- 
cora intorno al centro di questa prima ruota adattame un'al- 
tra di piccolo numero di denli, la quale tocchi un'altra 
maggior ruota dentata ; dal moto della quale potremo appren- 
dere il numero deirintere revoluzioni della prima ruota, 
compartendo la moititudine dei denti in modo cbe, per esem- 
pio» quando la seconda ruota avra dato una conversione, la 
prima ne abbia date 20, 30 o 40 o quante piu ne piacesse: 
ma il signiflcar questo alle SS. LL., cbe hanno uomini esqui- 
sitissimi ed ingegnosissimi in fabbricare oriuoli ed altre mac- 
cbine ammirande, ^ cosa superflua, perche essi medesimi so- 
pra questo fondamento nuovo di sapere che il pendulo, muo- 
vasi per grandi o per brevi spazi, fa le sue reciprocazioni 
egualissime, troveranno conseguenze piu sottili di quelle che 
io possa immaginarmi. E siccome la fallacia degli oriuoli 
consiste principalmente nel non si essere sin qui potuto fab- 
bricare quello che noi chiamiamo il tempo deir oriuolo tanto 
aggiustatamente, che faccia le sue vibrazioni eguali ; cosi in 
questo mio pendulo semplicissimo, e non suggetto ad altera- 
zione alcuna, si contiene il modo di mantenere sempre egua- 
lissime le misure del tempo. Ora intende Y. S. L , insieme col 
Sig. Ortensio , quale e quanto sia il beneflzio nelle osserva-* 
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zioDi astroaomichey per le quali iion e necessario far ^udarc 
perpetuamenle V oriuolo^ ma basta per V ore da numerarsi a 
meridie^ ovvero ab oceasu, sapere le minuzie del tempo sino a 
qualcbe eclisse , congiunzione o altro aspetto nei moti ce- 
lesli 

lo ho fatto elezione di presentare a cotesti lilustrissimi 
e Potentissimi Stati il mio trovato piu cbe a qualsivoglia 
altro Principc assoluto , imperoccbe quando il Principe solo 
noD sia bastante a capacitarsi di tutta questa macchina , si 
come quasi sempre avviene, dovendosi rimettere al consi- 
glio di altri , e bene spesso non molto intelligenti » quello 
aflTetto, cbe rare volte si separa dalle menti umane» cio^ di 
non vedere con buon occhio esaltare altri sopra di s& stesso, 
cagiona cbe il Principe mal consigliato disprezza le oflerte; 
e 1' oblatore , in vece di premio e di grazie , ne riporta di- 
sturbo e vilipendio. Ma in una Repubblica , dove le delibe- 
razioni dipendono dalla consulta di molti , piccol numero, 
ed anco un solo dei Potenti , e mezzanamente iDtelligente 
delle materie proposte , pu6 far animo agli allri di prestare 
il loro assenso , e concorrere all' abbracciamento delle im- 
prese. Questo aiuto ho io sperato dal favore e dairautorita 
di y. S. Illustriss. , c quando succeda che per suo consiglio 
si ponga mano air impresa , io ne sentir6 contento grande , 
bencb^ la mia gravissima et^ dod mi lasci speranza di poter 
vedere i miei studj e le mie fatiche aver prodotto e matu- 
rato il frutto, cbe per me ne e per risultare al genere uma- 
no in queste due grandissime e nobilissime arti, Nautica ed 
Astronomia. Ho soverchiamente tenuta occupata Y. S. UIu- 
strissima: la prego ec. 

E conseguentemenle in appresso fu (tuUoci6) da esso comu- 
nicalo agli altri Signori Commessari ed agli aitri Signori Olandesi, 
che successivamente si adoprarono eon i Signori Stati a fanor del 
Galileo, fra* quali fu un tal Sig. Borelio consigliero e pensiona' 
rio della cittd di Amsterdam, ed un Sig. Conslantino Ugenio di 
Zuliehem allora primo consigHere e segretario del Sig. Prineipe 
d' OrangeSf e padre del soprannominato Sig. Cristiano. 

Vedcndo il Galileo che il dover trattare quesia sua propo- 
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si%ione per lellere in lanla diitanza di luoghi richiedeva gran 
lunghexza di tempo nel rimuovere quelle diffleuh&, che per allro 
con la presenxa in poehi giorni egli avrebbe sperato di superare, 
e che dopo averle spianale gli conveniva tornar da capo a tn- 
formare nuovi deputati (come gli era sueeeduto dopo cinque anni 
eontinui di negoziati per la morte dt tutti e quattro i Signori 
Commeesari destinati airesamine della sua proposta), da che FetA 
sua cadente di 75 anni, e la sua ceeHA non gli permetteva il 
trasferirsi in Amsterdam , come in altro stalo volentierissimo 
avrebbe fatto; desiderando pure per pubblico benefizio che^ se non 
in vita sm^ almeno in vita di quelli che gid ne erano consa^ 
pevolif si venisse quanloprima alla sperienza del sm Irovato ^ 
eh* egli repulava esser l' unico mezzo in natura per conseguire 
\a cereata graduazione delle longitudinif stabilt d'inviare colA un 
amico suo fidatissimo ed intelligentissiino delle cose astronomi" 
ehe, il quale si era dimostrato assai pronlo di trasferirvisif ed ai 
qfjuxle il medesimo Galiieo aveva gid, dopo la perdita della vista^ 
eeduto tutte le proprie fatiche, osservazioni e calculi attenenti ai 
Pianeti Medieei, e conferito la teorica per fabbricar le loro ta- 
vole ed effemeridi. Qi^sti fu il Padre D, Vincenzio Renieri Mo- 
naco Olivetano stato insigne matematico nello Studio di Pisa, il 
quale si era con tanto gusto applicaio a coniinuare le dette o«- 
servazioni , e talmente impadronitosenCf ehe^ come k benissimo 
noto airA. F., per molti mesi avvenire prediceva ogni partieo'- 
eolare aecidente intorno ai detti Pianeti^ e nel 1647 fece vedere 
alPA, V. ed al Serenissimo Principe Cardinal Gio, Carlo le ta^ 
vole ed effemeridi formate per molti anni, qtiali stava in punto 
dt pubblicare » quando piacque a Dio , ehe tutto a miglior fine 
disponef indi a pochi mesi togliercelo quasi repentinamente di vi- 
la. Non so gict per qual disgrazia atlraversandosi il caso a 
eost profittevole eognisUone , mentre il Renieri se ne slava mo^ 
ribondo, fu da taluno ignorante oppur maligno spirilo, che ebbe 
Cadito nelle sue stanze, spogliato lo studio de* suoi scritti, tra 
i quali era la suddetta opera perfezionata, e la serie ordinata di 
tutte le osservazioni e calcoli del Galileo dal 1610 al 1637 (1), 

(1) Qnesta imprecisa asserEione, non che ogni sltra particolaritA altenente a 
qoesto fatto, d da noi stata rettificata ed illastrata nel T. Y di questa edizione. 



352 UELL* ORILOLO A PKNDOLO. 

con (jii altri successivamente nolati dal delto Padre Renieri /Ino 
al 1648, e cosi in un momento si fece perdita di cid che nelk 
vifjiUe di 38 anni con tante e tante fatiche a pro del mondo »\ 
era finalmente conseguiio. 

Ma tralasciando le digressioni , ifitendeva ii GalHeo d* in- 
viare aili Signori Stati d* Olanda questo Padre Renieri, e forst 
ancora in sua, compagnia ii Signor Vincenzio proprio di /w 
figiiuoio, giovine di grande ingegno^ e aile invenzioni meceani' 
che inciinalissimo, i qmii insieme fossero provveduti ed istrutli 
a pieno di tutle ie cognizioni necessarie aiC effettuazione di ft 
grand' opera. Mentre dunqne ii Padre Renieri attendeva alla 
composizione deiie tavoie, si pose il Galiieo a speculare inlorno 
al suo misuraior dei tempo ; ed un giorno del 1641» quandoio 
dimorava appresso di lui neiia Vilia d'Arcetri, sovviemmi che 
gli cadde in concetlo che si saria potufo adattare il pendolo agii 
oriuoii da conlrappesi e da moiia, con vaiersene inveee del so- 
lito tempo, sperando che il molo equaiissimo e naturale di esso 
pendolo avesse a correggere tutti i difetti deiCarte in essi ontioli. 
Ma perchi P esser privo di vista gii togiieva il poter- far dise- 
gni € modelli^ a fine d* incontrare queiV ariifizio che pit^ propor- 
zionaio fosse aii' effello concepito, venendo un giorno di Firenze 
in Arcelri il delio Signor Vincenzio suo figiiuoio, gli confert il 
Gaiiieo ii suo pensiero, e di poi piu volte vi fecero sopra varj 
discorsiy e finaimente stabiiirono il modo ehe dimostra il qui ag- 
giunto disegno'(l) e di metierlo intanto in opera per venire in 
cognizione del fatto di queiie difficoita^ che ii ptt^ delle volte neiie 
macchine con la semplice speculaiiva non si possono prevedere. 
Ma perche il Signor Vincenzio intendeva di fabbricar lo stru- 
mento di propria mano, accio queslo per mezzo degli artefici 
non si divuigasse prima che fosse presentato al Serenissimo 
Granduca suo Signore, ed appresso alii Signori Stali per uso 
della longiiudine^ ando differendo tanto T esecuzione^ che indi a 
pochi mesi ii Galiieo, autore di tulte quesle ammirahili inven- 
zioni, cadde ammalalo^ ed agli 8 di gennaio 1642, stile Romano, 

(1) Ncl iMS. Palalino uon esisle ciie ini impLM-fetlissimo abbozzo di lale 
tiunia , (anto che abbiamo stimato mcniio oniotterla afTatto , clie recarne una 
noii corrisporiJente aila iiescrizione del Viviani, 
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maned di vila; perloehe si raffreddarono lanto t fervori nel 
Signor Vincen^o, che non prima di aprile del 1649 inlraprese 
fa fabbrica del presente orimlo , sul concetto somminiitratogli 
gidj me presente^ dal Galileo suo padre. 

Procurd dunque di aver un giomnet che vit^e ancora^ chia- 
mato Domenico Balestri, magnano in quel tempo al Pozzo dal 
Ponte Vecchio, il quale aveva qualche pratica^neLlavorar grandi 
oriuoli da muro^ e da esso fecesi fabbricare il telaio di ferro, le 
ruote con i loro fusti e rocchetli^ senza intagliarlef ed il restan^ 
te lavord di propria mano , facendo nella ruola pttl alta delta 
delle tacche num. 12 denH^ c6n altrettanti pironi scompartili in 
mezzo fra dente e dente , e col rocchctto nel fusto di num. 6 , 
ed altra ruota che muove la sopraddetta di num. 90. Fermo poi 
da una parte del bracciuolo, che fa la croce al telaio, la chiave 
o scatto, che posa sulla detta ruola superiore, e daW altra tm- 
pernd il pendolop che era formato di un filo di ferro, nel qmle 
stava infilata una palla di piombo, che vi poteva scorrere a 
vite, a fine di allungarlo o scoreiarlo secondo il bisogno di ag- 
giustarlo col contrappeso. Cid fatto , volle il Signor Vincenzio 
che io (come quegli cK era consapevole di questa invenzione^ e 
che V avevo stimolato ad effettmrla ) vedessi cos% per prova 
e pi^ (f una volta la congiunta operazione del eontrappeso e del 
pendolo: il qmle stando fermo tratteneva il diseender di queilo^ 
ma soUevato in fuori e lasciato poi in libertd^ net passare oltre 
il perpendicolOf con la pttl lunga delte due code annesse all* im^ 
pernatura del dondolo, alzava la chiave che posa ed incastra 
nella ruota delle tacche, la qmle tirata dal contrappeso^ voltan" 
dosi con le parti superiori verso il dondolo , con uno de' suoi 
pironi cakava per disopra V altra codetta piii corta , e le dava 
nel principio del sm ritorno un impulso lafe, che serviva d'una 
certa accompagnatura al pendolo che lo faceva soUevare fino 
alF aUezza donde s'era partito; il qml ricadendo naturalmente^ e 
trapassando il perpendicolOf tornava a soUevare la ehiave, e subilo 
la rmta deUe tacche in vigore del contrappeso ripigUava il suo 
moto seguendo a volgersi e spignere col pirone susseguente il detlo 
pendolo ; e cosl in un certo modo si andava perpetuando Fandata 
e tormta del pendolo, sino a che H peso poteva calare a basso. 
Gauleo Galilei. — T. XIV. 45 
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Esaminammo insieme Voperazione^ intorno alla qtioie oan> 
difficulld ci sovvennero, che luUe il Signor Vincenzio si pro- 
melleva di superare : anzi stimava di potere in di^rsa forwa 
e con altre invenzioni adatlare il pendolo aU' oriuolo ; ma ia 
che r aveva ridotto a quel grado, voleva pur finirlo sult istem 
concetto , con V aggiunta delle mostre per le ore e minuti an- 
cora ; perd si pose ad inlagliare V altra ruota dentata. Ma m 
questa insolita fatica sopraggiunto da febbre acutissimaf gli con- 
venne lasciarla imperfetta; e nel giorno 21.® del suo mQle^ alli 16 
di Maggio del 1649, tutti gli chiuvoli pi^ giusti , insieme em 
questo esattissimo misurator del timpo, per lui si giMstarono e 
si fermarono per sempre^ trapassando egli (come creder mi gio- 
va) a misurar, godendo neWEssenza Oivtna, i momenli incom" 
prensibili deW eternita. 

Queslo, Serenissimo Signore, e il progresso^ o, per cost dire, 
questa appunto i slata la vita del misuratore del tempo, degno 
pario del gran Galileo Come ha sentito^ egli nacque nelV anii' 
chissimo e famoso lempio di Pisa intorno aW anno lo83 , con 
tutlo che H fondamenlo della sua concezione fusse eterno, men* 
ire elerno h V effetto deW ugualissime durazioni e reciproeazioni 
dei pendolo, benchi non prima osservato che dal perspieacissimo 
nostro Linceo ; principio in vero semplicissimo^ e dal quale ehia- 
ramente s' apprende la verita di quel gran detto del medesimo 
Galileo : la natura opera molto col poco, e tutte le sue ope- 
razioni sono in pari grado maravigliose. Questo parto nella 
sua infanzia fu di vaga scorta alla medicina, Nutrita poi dalia 
robustissima geometria^ e per la vigilante educazione in quella 
cresciuio, s' applicd in servizio deW altissima astronomiaf e non 
men aiio e pronto si dimostrd alC arte nauiica ed alla geogra- 
fia, Si preparb a maggior uso intorno aW anno 1641 , quando 
nella idea del suo geniiore Galileo si vesit d' altra forma, e 
finalmenie oito anni dopo, quando per mano del Sig. Vincenzio 
Galilei siava per ricevere V ultima perfezione neW ei& $ua piu 
maiura^ restb allora infelicemenie abbandonato. 

Quanio al rimanente non tralascerb di ricordare aWA. V. 
come sono intorno a quailro anni che il Serenissimo Gran Duea, 
perspicacissimo promolore sempre di cose utilissime e nmve, si 



1)ELL* ORIUOLO A PENIM)LO. 355 

(Umoitrd eurioso di qualche modo per avere senza lediOf e con 
siearezsaf il numero delle vibrazioni del pendolo, ma perb del 
pendolo libero e naiurale ^ ehe non avesse (eotne neW oriuolo 
del GaUko) eonnessione o dependenza da allro estraneo motore^ 
che allora to feci vedere a S. A.,col soprariferito capitolo di (e(- 
tera del medesimo Galileo, che questi V aveva stimato fattibile^ 
e deserittone un modo di propria invenzione oon inviarlo in 
Olanda ; ehe Filippo Treffler augustano ingegnoaissimo e perfet- 
tissimo artefiee^ degno in vero di tanto Principe, da questa aper^ 
tura animatOf fabbried quella galante macchinella, la quale sot^ 
toposta all^imopunto del vertieale del pendolo per via d^un^alietta 
di essa^ ehe neW andala, ma non gid net ritorno della palla ve- 
niva mossa da un acutissimo stile fissato nella parte inferiore di 
essa palla^ dimostrava, per mezzo di leggerissime ruote^ il numero 
preciso delle vibrazioni e delle minuzie del tempo^ secondo che 
piit si aggradiva ; ehe per eonservare il molo di queslo pendolo 
per un medesimo verticale si proposcro e misero in opera va- 
rie invenzioni ; che per comandamento pure del medesimo Sere- 
nissimo si speeularono ed inventarono diverse macchine, le quali, 
alquanto prima che il pendolo si riducesse verso la quiete , e 
cessasse di solUvare C alietta del detto numeratore, riconducevano 
il pendolo a quelV altezza di gradi^ dalla quale era stato lasciato 
da prineipiOf e eos\ perpetuavasi in un certo modo il suo molOj 
e consegtientemente la numerazione delle sue vibrazioni; che in 
questo medesimo tempo fu presentato a S. A. daWingegnere 
Franeesco Generini un modello di ferro , nel quale pero era 
unito at pendoJo il contrappeso in modo simile a quello che 14 
anni avanti s' era immaginato il Galileo, ma sibbene con diversa 
e molto ingegnosa applicazione ; che Filippo soprannominato 
adatto rinvenzione a un oriuolo da cameraper S. A., il quale 
moslrava T ore ed i minuti , e ehe poi ne ha fabbricali per le 
LL. AA, degli esattissimi, i quiJLti dimostrano il tempo assai piii 
minutamente diviso, e nel corso dimolti giorni non variano tra 
di loro di un sol minuto; che d^ ordine di S, A, medesima 
r istesso FilippOf togliendo daW una e dalV alira invenzione, ha 
ridotto a questa foggia V oriuolo pubblico della Piazza del Pa- 
lazzo dove abitano le LL, AA ; e ehe finalmente dei mesi addie- 
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tro fu inviato di Parigi aWA. V. la gia nominala $criUurain 
dichiarazione del di$egno di un simile oriuolo del sopraddiUo 
Sig, IJgenio. Ma nei particolari dei falti fin qui narraii m 
istaro a diffondermi con maggior iedio di V, A ^ giacchi o (u((o 
ha per $e $ie$sa vedulo , o a tulto $i e trovata pre$enU ; onie 
profondamente inchinandomi bacio aW A. V, la ve$te. 

Di ca$a, H 20 Agosto 1659. 

rmiliss, Devoliss. ed Obbligalis$. Sem 

VlNCENZIO VlVIANI. 
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